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لا شك في أن التطور الصناعي الضطرد الذي يشيده العام بأسره آوجد شعورا متزایدا 
لدی المهتمين بصورة إعداد فئات مهنية متخصصة من الستویات الختلفة وخصوصا مستوی 
الفنیین, لذلك فقد اتجهت الدول إلى فتح المراكز والعاهد الفنية لتوفير ما تحتاجه من هذه 
الکوادر. وإني آمل أن یکون هذا الجهد التواضع محاولة موازية لتلکم الجهود من أجل توفير 
الکتاب العربي التقني بغية إعداد الفنیین على آسس علمية رصينة. 

وقد روعي أن تکون مادة الکتاب متفقة مع النظم العالمية ال معتمدةء مکتوبا بلغة عربية 
سهلة ومفهومة. وقدر لهذه الفكرة أن تری النور بعد أن كانت على هيئة محاضرات آلقیت في 
معاهد وهیئات مختلفة ثم طبعت على هيئة کراس وزع على طلبة قسم اليكانيك في المعهد الهني 
العالي لاعداد المدربين في مدينة مصراتة ثم آضفت له فصولا آخری وعدلت مادته لتصبح شاملة 
تخدم طلبة التخصصات الأخرى في جمیع الأقسام. 

ولا يفوتني أن آعرب عن عظيم امتناني وشكري لكافة الأخوة والزملاء الذين آبدوا 
ملاحظاتهم القيمة التي ساعدت في إخراج العمل بشکله النهائي. ويسرني أن أضع هذا الكتاب 
بين يدي طلبة المعاهد والكليات الهندسية مساهمة في تعريب الكتاب العلمي والتقني» سائلا 
امول جلت قدرته أن يحقق به الفائدة للجميع. 

والله ولي التوفيق 
عامر حماد الفلاحي 
ماجستير هندسة ميكانيكية 
أستاذ محاضر في: العهد العالي للصناعة 


مصراتة - ليبيا 
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۳۹ 


مهید 


یعتبر الرسم الهندسي آحد الأسس الهامة التي تقوم علیها جميع فروع الهندسة. وهو لغة 
مشتركة بين ا مصممين والمهندسين والکوادر الوسطية في جمیع أنحاء العالم. والرسم الهندسي لغة 
كل العاملين في مجالات الصناعة والعمارة والبناء على مختلف جنسياتهم. وهو لغة تتخطى 
عوائق الترجمة إذ أن قواعدها مفهومة من قبل أنحاء الجنس البشري. 
انطلاقا من ذلك ولأهمية الرسم الهندسي كدعامة مهمة جدا لإعداد الكوادر الهندسية 
ظهرت الحاجة إلى وجود الكتاب العربي الذي يتناول هذا الموضوع الحيوي لغرض إيصال الطالب 
إلى المرحلة العلمية التي هکنه فيها ربط المفاهيم والنظريات الخاصة بالرسم الهندسي بالمفاهيم 
العلمية لمختلف اللواد النظرية الأخرى التي يتلقاها وأن يبين انعكاس كل منهما على الآخر كي 
يستفيد منها الطالب في حياته العملية وقد اشتمل هذا الكتاب على ثمانية فصول روعي ترتيبها 
بحيث تساعد على بناء ا معلومات بناء رصينا وكالتالي: 
- الفصل الأول: ويبحث في أهمية الرسم الهندسي وطرق التمثيل المختلفة للأجسام. وأدوات 
الرسم الهندسي واستعمالاتھاء وكذلك أوراق الرسم ومقاساتها. 
- الفصل الثاني: وقد تناول أنواع الخطوطء واستخداماتھاء وطرق رسمها. 
- الفصل الثالث: ويبحث في الكتابة وأنواعهاء وكيفية كتابة الحروف والأرقام المستخدمة في 
كتابة البيانات اللازمة على الرسم. 
- الفصل الرابع: ويتناول العمليات الهندسیة. وهي كثيرة متنوعة تشملء العمليات الخاصة 
بالستقیمات» وعمليات رسم الأقواس والدوائرء وعمليات التماس, وعمليات رسم المضلعات 


ال منتظمة. وعمليات رسم الزوایاء وعمليات رسم القطع 


92ت 


مبادئ الرسم الهندسي 


الناقص والقطع الکافن ورسم الحلزون ورسم المنحنى الالتفای ورسم الشکل البيضي. 
- الفصل الخامس: ویبحث في الأبعاد وضوابط وضعها حسب قواعد النظام العالي 51 وكيفية 
وضع الأبعاد للأشكال الهندسية الختلفة کالدائرة والأسطوانة وا مخروط ... الخ. 
- الفصل السادس: ویتناول طرق الرسم الجسم مثل النظور الهندسي التساوي القياسي 
والمنظور المائل كذلك طرق رسم الدواثر في الأيزومترك. 
- الفصل السابع: ويبحث في نظرية الإسقاط المتعامد وكيفية تمثيل الأجسام في مساقط متعامدة 
وطريقة ترتيب هذه المساقط حسب نظام الزاوية الزوجية الأولى ونظام الزاوية الزوجية 
الثالثة. 
- الفصل الثامن: وقد تناول القطاعات وأنواعهاء القطاع الكامل والقطاع النصفي والقطاع 
الجزني وفوائدها وقواعدها ومساقط القطاعات وبيان الأجزاء التي لا تقطع. 
هذا وقد كان أسلوب عرض مادة الكتاب بسيطا حيث تم التمهيد للمادة العلمية بعرض 
موجز ثم يطلب من الطالب القيام ببعض النشاطات التي تثير بعض التساؤلات في نفسه حول 
تفسير نتائج تلك النشاطات بحيث يتم التوصل في النهاية إلى تثبيت المعلومات وترسيخها في 
ذهن الطالب. 
كما تضمن الكتاب مجموعات من التمارين والأمثلة التوضيحية ومجموعات أخرى من 
الرسوم والصور النتقاة لجعل المادة العلمية أكثر سهولة وتشويقا. وينصح في تدريس مادة 
الكتاب إتباع ما يلي:- 


* يكون تسلسل إعطاء المادة كما هي في الكتاب. 
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* ممارسة آکبر قدر ممکن من التمارین الواردة من قبل الطالب على شکل واجب صفي وآخر 
* التقید التام بالضوابط والقواعد الواردة فيه. 
* ربط مادة الکتاب بأمثلة عملية والتنسیق بين مدرس الرسم ومدرسي العملي. 

وقد آوردت في النهاية الکتاب مراجع ومصادر مهمة لتکون عونا لهم في تدریس 
محتویات هذا الکتاب أملين أن نکون قد وفقنا في تقدیم هذا العمل التواضع وأن تکون دراسته 


سهلة وممتعة ومفيدة 8 الوقت نفسه. 


و الله من وراء القصد 


ت 15 
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15 


الفصل الأول 
أهمية الرسم الهندسي 
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الفصل الأول 
آهمية الرسم الهندسي 


1 أهمية الرسم الهندسي: 

حینما یعجز الانسان عن التعبیر عن آفکاره بالكلمة فإنه يجد في الرسم الللاذ والقدرة على توصیل 
آفکاره. للآخرین وخاصة عندما یتحدث إلى إنسان لا يفهم نفس اللغة. ولابد آنك في موقف ما آردت 
التحدث إلى شخص أماني أو صيني مثلا فوجدت نفسك غير قادرة على التفاهم معه لأنه لا يحسن فهم 
العربية ولا أنت قادر على التحدث على التفاهم معه لأنه لا یحسن فهم العربية ولا نت قادرة على 
التحدث باللغة الأمانية أو الصينية» تری ماذا كنت ستفعل في موقف کهذا؟ الجواب لابد أنك بادرت إلى 
الاشارة أو الایحاء ثم إلى "الرسم" كوسيلة لایصال آفکارك إلى هذا الشخص. وهکذا فقد استخدم الانسان 
منذ أقدم العصور الرسم كلغة مشتركة بين كل آبناء الجنس البشري. وشواهد ذلك واضحة في الآثار التي 
ترکتها لنا الحضارات الثلاثة القديمة حضارة وادي الرافدین وحضارة وادي النیل وحضارة الاغریق. 

والرسم الهندسي لخة کل العاملین في مجالات الصناعة والعمارة والبناء على مختلف جنسیاتهم 
وهو لهذا ذو آهمية عظيمة حیث أنه یتخطی حواجز الترجمة وعواثق اللغات المنطوقة. فحینما پرسم 
المهندس الیابانی تصمیما لجزء ميكانيكي أو آلة أو أي ثيء آخر فإنه پرسمه وفق ضوابط وقواعد تجعل 
هذا الرسم مفهوما تماما من قبل المهندس أو الفني العربي أو السويدي على حد سواء. 

وککل اللغات» فان لغة الرسم الهندسي يمكن تعلمها واستعمالها بسهولة ویس وهي عمود من 
آعمدة التطور الذي تشهده الحياة في الصناعة التي أحدثت هذا التغير الهائل في 
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حياة الانسان کفرد وکمجتمعات من هنا ظهرت الحاجة لاعداد کوادر ملمة بقواعد وأصول هذه 


ولو آردنا وضع تعریف مناسب للرسم الهندسي لقلنا بأنه: تمثيل لجزء أو مجموعة آجزاء من منتج 
ما بمساقط متعامدة أو مجسمة مع وضع الأبعاد والبیانات التوضيحية التي تزید من تعریف هذا الجزء 
النتج. 
تعتبر الرسومات الهندسية آحد الأسس الهامة التي تقوم علیها جمیع فروع الهندسة. إذ تستخدم 
الرسومات منذ اللحظة الأولى التي يبدأ فیها العمل في تصمیم منتج جدید أو تعدیل آحد النتجات 
الموجودة: إلى اللحظة التي يتم فیها عمل الرسوم التجميعية النهائية للمنتج النهائي. وبدون الرسم الهندمي 
ما كان للتقدیم الفني الحالي أن يصل آبدا إلى منجزاته العصرية. ویوفر الرسم الهندسي مزایا كثيرة آهمها: 
1- تعتبر الرسومات الهندسية هثابة سجل دائم ثابت امعلومات يضمن انتاج کمیات بنفس الأبعاد 
والجودة في أي وقت ومکان. 
2- الرسومات الهندسية وسيلة جيدة لنقل الأفكار بين المصمم وا مھندس وال منفذ بصورة واضحة ومختصرة. 
3- تساعد على إمكانية تطوير النتجات لأنها توفر إمكانية جيدة للمصمم على الدراسة والبحث عن سبل 
آسهل في التصنیف والتجمیع. 
4- تتميز الرسومات الهندسية بأنها مثل الریاضیات لخة دولية أي أن حواجز الترجمة لا تقف عائقا آمام 


فهم أي رسم هندسي. 
2 طرق التمثيل الختلفة 


هنالك طرق مختلفة لتمثیل الأجسام» تؤدي كل طريقة منها وظيفة أو هدف معينء نذکر من 


هذه الطرق ما ياي: 


- 20 - 


الفصل الأول: آهمية الرسم الهندسي 


1 الرسم لتحدید الأبعاد (رسم شامل) 
وهو رسم تمثيلي مع إعطاء الأبعاد الاجمالية وآبعاد التجاویف الداخلية... الخ. (یستعمل للمجلات 
والکتالوجات)» (شکل 1.1). 





0 ملم۔ 2600 ے700 


4360 





(شکل 1.1) 


2 صورة شبحية (شفافة) 
ترسم فیها الأجزاء الخارجية مثل أغطية وآغلفة الاکینات بشکل شفاف. ولا تعطي الأبعاد في 
الصورة. (تستعمل للمجلات والکتالوجات). (شکل 1.2) 





(شکل 1.2) 


3 صورة قطاع 
تحذف بعض الأجزاء من الصورة الشاملة بقصد اظهار آجزاء معينة أو ترکیب ووظيفة بعض آجزاء 


الترکیبات الهامة. (شکل 1.3) 
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4 رسم مفکك 
يبين مواقع الأجزاء وترتیب فکها وتجمیعها لتکوین آجزاء اماکینات» (یستخدم هذا النوع من 
الرسومات في کتب الورش وکتالوجات قطع الغیار ... الخ)» (شکل 1.4). 


1 غ. و 
1( 8 





12.5 رسم منظور 


هو صورة مجسمة لجسم ما عندما ینظر إليه من نقطة معینةء (شکل 1.5) 
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(شکل 1.5) 


1.2.6 الفني 
هو رسم للمساقط والقطاعات الضرورية لقطعة شغل ما مقياس رسم معين مع وضع كل الأبعاد 
والبيانات الضروريةء (شكل 1.6) 





گان 
٢‏ 
1 ۹ 
( 57072 دى) ۷ کہ 
(شكل 1.6) 


7 ال مخطط 
يستخدم في تمثيل التوصيلات الکھربائیةء ودورات الزيت في الحرك» وتشحيم المركبات ونقل القوى 


فق مجموعات اطسننات» ومجموعات الکیح. ومجموعة التوجبه, وما شابه ذلك» (شکل 1.7) 


رب 


الفصل الأول: آهمية الرسم الهندسي 





3 أدوات الرسم الهندسي واستعمالاتها 5)دءتستاماكم1 ءنەەظ: 

لكتابة هذه اللغة التي تتکون آساسا من مجموعة من الخطوط وبکفاءة لابد من استخدام آدوات 
معینةء تستخدم آدوات الرسم لتهيئة الرسوم اللازمة في الصناعة أو العمارة ... الخ» ویتم في بعض الأحيان 
إعداد هذه الرسوم پدویا أو باستعمال بعض الأدوات الأساسية التي تطورت عبر السنین. كما يتم إعداد 
البعض الآخر من الرسوم باستخدام الحاسوب وملحقاته المتطورة. ولكن النتيجة النهائية هي (تصميم لكي 
ينتج ويستخدم في مفاصل الحياة). وتتكون هذه الأدوات مما يلي: 
1 لوحة الرسم الخشبية: Drawing Board‏ 

تصنع هذه اللوحة من الخشب أو البلاستك الصقيل. ولابد أن تكون أكبر من ورقة الرسم بعدة 
سنتمترات وسطحها العلوي خالي من أي انبعاجات أو نتوءات ويجب أن تكون ذات حافات وجوانب 


دقيقة متعامدة صقيلة تسهل حركة مسطرة الرسم ee square‏ علیها. 
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2 أو راق الرسم: Drafting Media "Paper Sheets"‏ 
هنالك نوعان من الأوراق المستخدمة في الرسم: 

أ- ورق مقوى: م۳۵ وسن»هءط : يستعمل للرسم عليه بقلم الکرافیت (قلم الرصاص) وهو على آنواع 
مختلفة منه الصقيل ومنه الخشن أو الحبب ومنه الرقيق ومنه السميك. وتحدد المواصفات القياسية 
الألمانية (476 11©) " أبعاد أوراق الرسم بنسب متشابهة إذ تحدد النسبة بین الطول إلى العرض 
بحوالي 2/+. وبتقسيم اللوحة إلى نصفين متساويين يمكن الحصول على المقاس الذي يليه وتعتبر 
اللوحة ذات المقاس «« 1189 × 841 هي اللوحة الأساسية للتقسيم وتأخذ الرمز ۸0. ويبين (الجدول 


1.) أبعاد لوحات الرسم حسب تقسيم المواصفات أعلاه. 
جدول 1.1 أبعاد لوحات الرسم حسب ال 476 2121 


841 x 1189 
594 x 841 
420 4 


297 x 0 


210 x 7 


148 × 0 


105 x 148 








% 7 ۲ ۹ 
تعتبر كلمة ×1ط اليوم أسماء ورمزا للمعهد الاطانی للمواصفات .Deutsches Institute for Normung‏ 


* 44: الأبعاد الموحدة لورق الخطابات 
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الفصل الأول: آهمية الرسم الهندسي 
يمكن الحصول على مقاسات الجموعة ۸ بالتنصیف امنتالي. فمثلا لوحة 40- لوحتان ۸۱ = آربع 
لوحات ۸2 وهکذا. انظر (الشکل 1.8) 





الشکل 1.8 


ويبين (الجدول 1.2) نوع آخر من المقاسات كما یصنفه النظام الأمريي للوحات. 
جدول 1.2 آبعاد لوحات الرسم حسب النظام الأمريي 








كما تتوفر بالاضافة إلى هذه الأبعاد القياسية رولات من الورق بعرض 30 ,36 ,10.42 


٭ ۸6: الأبعاد المتفق علیها دولیا للبطاقات البريدية. 
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الفصل الأول: آهمية الرسم الهندسي 
ب- الورق الشفاف: "racing Paper‏ : يستخدم هذا النوع من الورق لأغراض التحبیں حيث تحبر الرسومات 
ا مرسومة على الورق العادي لغرض حفظها ف الأرشيف ولتسهیل استنساخ آعداد کبيرة منها. 
1.3.3 الأقلام الرصاص: Drawing Pencils‏ 


تتوافر الأقلام الرصاص حسب درجة صلادتها أو لدونتها وتتراوح من 914 الأصلد إلى 68 الذي يعطي 


خطا سمیکا شود حيث: 


B 2B 3B 4B 5B 6B‏ اال ل 





وحاليا تستخدم أقلام ميكانيكية يوضع بداخلها لب الرصاص بقطر ددم 05 وهو الأكثر شيوعا 


وهنالك لب بقطر صم 0.7 و صصد 0.3 أقل استخداما. 


4 المسطرة: Tee Squares‏ 
وهي الأكثر شيوعا في الرسم على بوردات الرسم الهندسي وتصنع عادة من الخشب أو البلاستك أو 
المعدن (الألمنيوم). وهذه المسطرة بأطوال مختلفة حيث يحدد الطول املطلوب بحسب الحاجة. ويجب 

التأكد قبل استعمالها من تعامد جزئيها. 
5 امثلثات: Triangles‏ 
نحتاج في رسوماتنا الهندسية إلى نوعين من املثلشات. الأول مثلث قائم الزاوية 60۴ - 30ء والثاني 
مثلث متساوي الساقين 45 وتصنع عادة من البلاستك الشفاف وتكون مستوية غير قابلة للثني. 
6 الفرجار: Compass‏ 
يستخدم الفرجار لرسم الدوائر المختلفة الأقطار» وهو بأشكال مختلفة منها فرجار للدوائر ذات 


الأبعاد المتوسطة وفرجار لرسم دوائر كبيرة يحتوي على ذراع تطويل ولابد 


وٹ 





الفصل الأول: آهمية الرسم الهندسي 

من وجود فرجار صغبر لرسم الدواثر ذات الأقطار الصغررة. وفرجار تقسیم لنقل السافات 
وتقسیم الخطوط إلى مسافات متساوية وفرجار تحبیر. 
7 اطنقلة: Protractor‏ 


تستخدم لرسم وتحدید الزوایا التي يصعب تحدیدها باستخدام الثلثات. 


8 الطبعات: Templates of Stencils‏ 
هنالك آنواع مختلفة من الطبعات مثل طبعة لرسم النحنیات ۷ وطبعة للأرقام والحروف 
العربية والانجليزية. وطبعة لرسم الدوائر وطبعة لرسم الأشكال البیضویةء وطبعة للرموز امعمارية 

وطبعة للرموز الكهربائية والإليكترونية ... و الخ. 
1.3.9 أقلام التحبیر: Inking or Ruling Pens‏ 
تستخدم لتحبير الرسومات وتوجد مقاسات مختلفة 


0.1 0.15 0.2 0.25 0.3 0.35 0.5 0.7 mm 


























0 آدوات مساعدة 

مثل الممحاة والمبراة والشریط اللاصق وقطعة من القماش القطني. 
4 مقیاس الرسم: Scale of Drawing‏ 

في أحيان كثيرة تضطر إلى تصغير أو تكبير الرسم. وقد اصطلح على النسبة بين البعد ا مرسوم والبعد 
الحقيقي اسم مقياس الرسم. أي أن: 

مقياس الرسم - البعد على الرسم + البعد الحقيقي 

ويكتب مقياس الرسم هو نصفء أي أن البعد على الرسم هثل في الحقيقة نصف القيمة الفعلية 
للبعد الحقيقي. أما إذا كان مقياس الرسم 2:1 فهذا يعني أن الأبعاد مكبرة للضعف. حيث أن البعد 
امرسوم يمثل ضعف القيمة الفعلية للبعد. نستخدم للتكبير مقياس رسم 1 5:1 وللتصغير نستخدم 1:2 


» 1:5 وهكذا. 
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الفصل الأول: آهمية الرسم الهندسي 


و و 1 


12 


5 جدول البیانات: 10016ظ Title‏ 

تحتوي كل لوحة رسم على جدول لکتابة کل ما یخص الرسم من ملاحظات أو بیانات. وإذا احتوی 
الرسم على آکثر من قطةء كما في الرسوم التجميعية فانه پلزم إضافة قائمة للأجزاء الختلفة وتعطی کل 
قطعة رقما متسلسلاء ویذکر العدد املطلوب من کل قطعة وتعتبر قانمة الأجزاء مستندا هاما للتصنیع. 


وتحدد الواصفات الأطانية 6771 2121 نموذجا هکن استخدامه في رسم التمارین الدرجة ضمن هذا الکتاب 

















وکما مبین في (الشکل 1.9). 
30 15 45 30 
4 سے لہ و( 
رسمه العهد الٹھائی العالى لاعداد 
20 مقياس الرسم | أ 2 پعتمد 0 
راجعه ا مدربین / مصراتة 
التفاوت السموح رقم اللوحة 
20 
30 40 
هب اوح 
190 





شکل (1.9 - أ) جدول البیانات عند رسم قطعة واحدة فقط 


- ود - 




















الفصل الأول: آهمية الرسم الهندسي 


0 | رقم 


مقياس 


60 پت 
اسم | الأبعاد 
القطعة 

رسمه 

راجعه 


20 


DIN 


10 


الكمية 


العهد الهني العالي لاعداد ا لمدربين 


30 


الخام 


30 


/ مصرانة 


الرسم ج 


التفاوت 


ا مسموح 























رقم اللوحة 





شكل (1.9 - ب) جدول البيانات مع قائمة الأجزاء عندما يحتوي الرسم على عدة قطع 


6 وضع لوحة الرسم 


توضع اللوحة عند الرسم إما في الوضع الرأسي كما هو موضح في الشكل (1.10 - أ) أو ي الوضع 
الأفقي المستعرض كما هو موضح في الشكل (1.10 - ب)ء وتكتب الأعداد بحيث تقرأ دائما من أسفل أو 
من اليمين. أما اللاحظات فتكتب بحیث تقرأ من أسفل. 


وتحتوي كل لوحة على هامش عرضه صد 5 وهامش إضبارة عرضه صصد 15 لترك مسافة أكبر 


لتجميع وحفظ اللوحات ملفات وكما موضح في أدناه. 
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الفصل الأول: آهمية الرسم الهندسي 





شکل (1.10 -ب) لوحة رسم مقاس ۸4 1 الوضع ال مستعرض (طول اللوحة إلى آسفل) 


۳ 











الفصل الأول: آهمية الرسم الهندسي 
7 استخدام آدوات الرسم 

لرسم مجموعة الخطوط الأفقية والعمودية والائلة بزاوية معينة يمكن الاستعانة بالمسطرة 
والمثلثات للحصول على اتجاه الخط المطلوبء. فمثلا لرسم الخطوط الأفقية تستخدم السطرة 1 بعد 
تثبیتها بشکل یجعل حافتها متطابقة تماما مع حافة اللوحة الخشبية. في حين پتطلب رسم الخطوط 
العمودية ارتکاز ا مثلث على ا مسطرة وهکذا. وتبين الأشكال آدناه آوضاع مختلفة للحصول على الخط 
املطلوب. 


1- عملية تثبیت وتصفیر الورقة على اللوحة بشکل صحیح: 


2 رسم الخطوط الأفقية المتوازية باستخدام اللسطرة 1 (لاحظ الاتجاه الصحیح لرسم الخطوط من الیسار 
إلى الیمین): 





- 32 - 


الفصل الأول: آهمية الرسم الهندسي 


3- رسم الخطوط التوازية العمودية واطائلة: 
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الفصل الأول: آهمية الرسم الهندسي 


6 رسم خطوط متوازية مائلة بزاوية 215: 
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الفصل الثان 
أبجدية الخطو ط 


ALPHABET OF LINES 


الفصل الثانی: أبجدية الخطوط 
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الفصل الثانی: آبجدية الخطوط 
الفصل الثاني 


ALPHABET OF LINES أبجدية الخطوط‎ 


ALPHABET OF LINES أبجدية الخطوط:‎ 1 

وضعت مجموعة من الاصطلاحات لبيان آنواع الخطوط واستعمالاتها. سميت هذه المجموعة من 
الاصطلاحات (أبجدية الخطوط) وتنقسم أنواع الخطوط إلى ما يلي: 
1 الخط اطرئی آو الظاهر: Object or Visible Line‏ 

ويستخدم هذا الخط لتمثيل الحدود الظاهرة للجسم وهو خط سميك بالنسبة للخطوط الأخرى 
بحيث يظهر الرسم واضحا للناظر. سمك الخط ۳" 0.5 ویجب أن تكون كل الخطوط التي تمثل الأجزاء 
القريبة والبعيدة بسمك واحد ومنتظم. كما ويجب أن تلتقي الخطوط في نقطة دون ظهور زوائد أو 


نتوءات (شکل 2.1) 
س ا 


شکل 2.1 


2 الخط الستتر أو التقطع: Hidden or Dashed Line‏ 
ويستخدم هذا الخط ليبين الأسطح أو الأركان غير الظاهرة من الجسم في اتجاه النظر. وهذا الخط 


غير متصل كما أنه نحيف بسمك صصد 0.3 ويتكون من مجموعة من القطع 


وہ 


الفصل الثانی: أبجدية الخطوط 
المتساوية ویکون طول کل قطعة ہد 4 تفصل بینها فراغات صغبرة متساوية (الفراغ حوالي 2 
س) للرسومات ذات الحجم العادي (شکل 2.2). 


شکل 2.2 


وللخطوط المستترة بعض الحالات اللوضحة في ما يلي: 
- تقاطع الخطوط المستترة: يجب أن یکون تقاطع خطین مستترین بتقاطع قطعتين من قطعهما أي لا يسمح 
أن یکون التقاطع في الفراغ الذي يقع بين القطع (شکل 2.3). 


۱ 
۱ 
۱ 
۱ 
۱ 
کے گر کے ےکک کے ام رت 
۱ 
۱ 
۱ 
۱ 
۱ 


شکل 2.3 
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الفصل الثانی: آبجدية الخطوط 
- إلتقاء الخطوط الستترة: كذلك الحال لا يسمح بالتقاء الخطوط ا مستترة إلا عبر قطعتینء (شکل 2.4). 


شکل 2.4 
- إلتقاء خط مستتر بخط ظاهر: يجب أن یکون التقاء خط مستتر بخط ظاهر كما موضح في (الشك 


2.5 


شکل 2.5 
- تقاطع خط مستتر مع خط ظاهر: کذلك الأمر بالنسبة لتقاطع خط مستتر مع خط ظاهر آنظر (الشکل 


6 آدناه. 


شکل 2.6 
- الخطوط اطستترة المتجاورة: عندما تکون الخطوط ا مستترة متوازية ومتجاورة فیجب آن براعی عدم 
انتظام القطع والفراغات» انظر (الشکل 2.7) حيث يبين وضعين الأول مقبول والآخر مرفوض. 
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الفصل الثانی: أبجدية الخطوط 


شکل 2.7 


3 خط اطحور: Center Line‏ 
پستخدم هذا الخط لتحدید مركز تجویف أو دائرق. كذلك في حالات التماثل في الشکل وهو عبارة 
عن تتابع من قطع طويلة وأخرى قصيرة تفصل بینها فراغات متساوية. وهذا الخط نحیف آیضا. تمتد 
خطوط ال محور مسافة ده 2 خارج الأجزاء التماثلة في القطعة. وإذا تقاطعت خطوط الحور فبراعی أن 
یکون التقاطع بين خطين ولیس عند النقط. وهکن استخدام خطوط ال محور کخط امتداد عند تثبیت 

الأبعادء (شکل 2.8). 


شکل 2.8 


4 خط الامتداد وخط البعد: Extension 6 Dimension Lines‏ 

پستخدم کل من خط الامتداد وخط البعد عند كتابة الأبعاد للرسومات» وهذا النوع من الخطوط 
یکون بسمك «ده 0.3. ترسم خطوط الأبعاد موازية لحوافز ا لمشغولة وتبعد عنها مسافة ص 8 بینما 
ترسم خطوط الامتداد (تسمی آحیانا خطوط تحدید البعد) بحیث تبعد عن حافة جسم الشغولة مسافة 


سدم 2 + 1 وتمتد لمسافة مص 2 +1 خارج رؤوس أسهم الأبعادء (شکل 2.9). 
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الفصل الثانی: آبجدية الخطوط 


۲۰» 4 


شکل 2.9 


2.1.5 خطوط الاشارة: Leaders‏ یں کے 


تستخدم خطوط الاشارة عند كتابة ملاحظة خاصة بجزء من الرسم لتحديد الجزء المشار إليه. 
ويجب أن يلامس رأس السهم الجزء المشار إليه. أما إذا استخدمت النقطة في نهاية خط الإشارة فإنها 


تنتهي عند السطح المشار إليه. وهذا الخط نحیف. (شكل 2.10) 





شكل 2.10 
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الفصل الثانی: أبجدية الخطوط 
6 خط القطع: Cutting - Plane Line‏ 1 ۱ 


ثابت أم متنقل» (شکل 2.11). 


7 خطوط التهشير: Section Lines‏ 
تمثل خطوط التهشیر على الأسطح التي نتخیل قطعها بالستوی القاطع. وهي مجموعة من 
الخطوط الرفيعة التوازية تفصل بینها مسافات متساوية ثابتة. وقیل هذه الخطوط عن الأفق بزاوية 45° 


أو *30 أو 60°. وهذه الخطوط نحيفة. (شکل 2.12) 





8 خطوط الکسر: Break Lines‏ 
تستخدم هذه الخطوط لتقصیر المسقط في الأجزاء الطويلة والتي لا تحتوي على أية تفاصیل 
أخرى. وهذه الخطوط نوعين حسب طول الجزء ا مراد كسره وهي رفيعة لخطوط الکسر الطويلة وسميكة 

لخطوط الكسر القصيرة. (شكل 2.13) 
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الفصل الثانی: آبجدية الخطوط 


> 


9 خطوط الحركة: Phantom or Ditto Line‏ - کے حا ہے ہے 


شکل 2.13 


هو عبارة عن خط رفيع يستخدم للدلالة على موضع آخر للجسم أو ليبين موضع جزء مجاور. 
ویرسم بقطعة كبيرة وقطعتين صغيرتين تفصل بينهما مسافات متساویة (شكل 2.14) 


TIN, 


7 ۱ ۲ 5 x“ 





۱ 
و کر 
f‏ نت ا" 
1 
ا 


/ 





رین 1: خطوط الرسم 

ارسم خط أفقي وآخر عمودي ثم قس على هذین الخطين مسافة صصد 100 وأکمل رسم الربع. 
قسم المربع إلى نصفين علوي وسفلي» وعلی الضلع الطويل للجزء الأسفل اعمل تقسيمات بطول صم 12.5 
وعلی الضلع الأيسر للجزء العلوي اعمل تقسيمات 


413 


الفصل الثانی: أبجدية الخطوط 
بطول سس 12.5 آیضا. ارسم کل الخطوط الأفقية بالسطرة 1» وکل الخطوط العمودية بالثلث 


رین 2: خطوط الرسم 

ارسم مربع طول ضلعه س" 100. قسم الجانب الأيسر- والأسفل إلى سبعة آقسام متساوية 
باستخدام فرجار تقسیم. ارسم خطوط آفقية وأخری عمودية من خلال هذه النقاط. امسح الأجزاء غير 
الضرورية لتحصل على الشکل الطلوب. 


تمرين 3: البطاقات الخمس للخطوط اطرثیة والمستترة 
في هذا التمرین هنالك خمس بطاقات (س« 75 × 45) مرتبة بحیث یکون أحدها في الرکز وتشکل 


الأربع بطاقات الأخری مربع طول ضلعه صص 100 
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الفصل الثانی: آبجدية الخطوط 


تمرين 4: رسم الحلزون 
للحلزون آربع مراکز. ارسم مربع طول ضلعه ”۳ 3 ثم مد آضلاعه. من الرکن الأعلى الأمن ارسم 


قوس نصف قطره سس 3 وآخر نصف قطره صسصه. من کل رکن ارسم ربع داثرة حتی تکتمل آربع لفات. 


ارسم الشکل آدناه مقیاس 1:1 
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الفصل الثانی: أبجدية الخطوط 


ا0 سا ہک 


و سے کے 












8 0 
ال ٹا 
0 99 90 و 


00.0 0,9,0 
02 -ك- 8ء 


2 گ2 




























الشکل (1.1) 
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الفصل الثالث 


LETTERING الکتابة‎ 


الفصل الثالث: الكتابة 
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الفصل الثالث: الكتابة 


الفصل الثالث 


LETTERING الکتابة‎ 


1 کتابة الحروف والأرقام LETTERING‏ 

لاعطاء بیانات كافية عن الجسم لابد من کتابة مجموعة من الأرقام التي تمثل آبعاد الجسم 
الخارجية والداخلية وکذلك کتابة کلمات وملاحظات مختصرة تعتبر أساسية لإتمام الفائدة من هذه 
الرسومات كما آنها تسهل قراء‌تها. والکلمات والأرقام التي تصاحب الرسومات لابد أن تکون واضحة 
ومتناسقة حتی تسهل قراء‌تها. والکثیر يهمل الاهتمام بهذه البیانات» سواء من ناحية مقاسها أو دقتهاء مع 
کونها مرتبطة ارتباطاً کاملاً بالجزء ا مرسوم» لذا وضع الختصون ماذج للحروف والأرقام التي تصلح 
لاستعمالها في الكتابة على الرسومات بالشکل والنسب التي تحقق جمال هذه الحروف والأرقام وتسهل 
القراءة. 

هنالك عدة طرق لإنجاز مثل هذه الکتابات الهندسیة. منها الکتابة اليدوية والكتابة المیکانیکیة. 
وللكتابة الميكانيكية وسائل عديدة منها الآلة الطابعة. والطبعات الجاهزة وأخيراً باستخدام الحاسب الآلي. 
وقد شهدت السنوات اماضية اقبالاً كبيراً على استخدام وسائل الكتابة الميكانيكية والتي تعد وسائل کفوءة 
ومفيدة جدا. وتعبر الآلة الطابعة والطبعات الجاهزة وسائل رخيصة مقارنة بالحاسوب الذي بالرغم من 
کونه کفوء جداً إلا أنه يعد من الوسائل الباهظة الثمن. والكتابة نوعان: 
1- كتابة عمودیة: ومنه؛اع1 ەەنا٢‏ وف هذا النوع من الکتابة تکون الحروف والأرقام قائمة دون أي 


ميلان كما هو موضح في (الشکل 3.1) 
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۱ HE تا‎ 

(شکل 3.1 ) الحروف العربية بالخط الكوفي الهندسي النحیف 

7 2 ۴ دص JK 68 MA‏ 5 
س الا ولا نآ تہ 
مل 
ما 11 وت اج یں 


7 سیف .08 


(شكل 3.1 ب) الحروف الإنجليزية كتابة عمودية. 











تلة: Inclined Lettering‏ في هذا النوع من الكتابة تكون الحروف والأرقام مائلة بزاوية 753 أو 


2- کتابة مائلة: ڇ« etter‏ 


67.5° 


كما هو موضح في (الشکل 3.2) 
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عع 1 
ع ا 
SIS‏ 









PES 
271" LAL ےر بل مسر‎ 
۳4 1 5) ج‎ 2 2 ۳۸2 
ا تا ا 1 ئا‎ 


His 
Si رز کر 7 کور‎ TK سر ںا‎ 
OSs 7 گلرا‎ VY Xi ¥ 2 
/ و‎ 3 7 gE 7 CIT FT محر‎ 
/ ار / كرك 5 رگ‎ 7 7 27 / 9 





7 2271-571۷2 


(شکل 3.2 ب) الحروف الانجليزية کتابة مائلة 


ویعتبر استخدام الزاوية 67.5 هو الأكثر شيوعاً وهکن الحصول على هذا ا ميلان بسهولة وذلك 


عن طریق أخذ نسبة 2 إلى 5 كما هو موضح (بالشکل 3.3). 
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الفصل الثالث: الكتابة 





شکل 3.3 كيفية عمل خطوط متوازية مائلة بزاوية 67.5۴ 


وللمساعدة على الكتابة (الیدویة) الجيدة تستخدم الخطوط الدليلية :»هنا عفنده لتحدد قمة 
وأسفل الحروف باستخدام قلم الرصاص. 

ولابد من التذکیر ببعض القواعد البسيطة لانجاز الکتابق فمثلاً لخطوط العمودية یتم انجازها 
بواسطة حركة آصابع اليد فقط من الأعلى إلى الأسفل دون تحريك الکف بکامله كما هو موضح في (الشکل 


34 





شکل 4.3 الخطوط العمودية يتم إنجازها بواسطة حركة الأصابع من الأعلى إلى الأسفل بینما یتم إنجاز 
الخطوط الأفقية بارتکاز اليد عند الرسخ وحركة الکف أفقياً آنظر (الشکل 3.5) 
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الفصل الثالث: الكتابة 





شکل 3.5 الخطوط الأفقية یتم إنجازها بارتکاز اليد عند الرسخ والحركة من اليمين إلى اليسار 
ويمكن استخدام طبعات الحروف 5غ26[مصع1' هماع[ لغرض الكتابة الجيدة. والأشكال التالية 
توضح أمثلة متنوعة لكتابة الحروف والأرقام. 


5 


أب بت بت 4 ) ع ما فا ر رس شر صر مير 


berl Ag ska 


4 


أب بع ثہ بل ل ج ما نود در ش عط هفل 


اطا م ذف و ۵ء ذه هه 
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الفصل الثالث: الكتابة 
ا ب ت کہ ج ۾ خ د فا و و سر شر رض 


طاظام غ ف ن كل من 4 و يه 
أن ےرجح ح ج3 3ز ز فو تن دک 


سل خل ع غ ف ق کل من ٥‏ ق اي 


زج 2 
ب رخ اس 


< بت + ہے gg”‏ تسا ۲ 
RTE 5‏ کے 
۱ ۳ و 7© لہ 2 








آشکال الحروف العربية 

الخط الکونی الهندسي النحیف 
1 ب ت ث ج 
د ذ 5 5 س 
ض ط ظ ع 3 
ك ه 
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آشکال الحروف العربية 
الخط الكوفي الهندسي السميك 
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موذج كتابة مبأميفه روم أ نسروق 
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الفصل الثالث: الكتابة 


تھا 





۳ ها | ہا هط 





3 
۳ وها معلا تت 








تمرين: أكتب الحروف والأرقام ا موضحة في الشكل واتبع الخطوات حسب تسلسلها. 


ل تل جا 
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الفصل الرابع: العملیات الهندسية 


الفصل الرابع 


اللات الندسة 


GRAPHIC GEOMETRY 


1 العمليات الهندسية GRAPHIC GEOMETRY‏ 
يقدم هذا الفصل العمليات الهندسية الختلفة لتوضيح كيفية رسم الخطوط الستقيمة. والتوازية 
والتعامدق وكيفية تنصيف مستقيم أو تقسيمه إلى عدة أجزاء متساوية ثم العمليات الخاصة بالأقواس 
والدوائر والزوايا وعمليات التماس وإيجاد المراكز لهذه الأشكال التي لا يخلو عادة أي رسم ميكانيكي منها. 

بعد ذلك تقدم فكرة مبسطة لطرق رسم ا مضلعات المنتظمة والعمليات التعلقة بها. 


2 العمليات الخاصة بال مستقيمات 
1 رسم خط مستقيم 

ترسم الخطوط الستقيمة بواسطة حافة المسطرة ٦‏ أو امثلث. وللخطوط القصيرة يكون استخدام 
امثلث مريحا أكثر. لرسم خط مستقيم هر بنقطتين (الشكل 4.1)ء ضع مقدمة القلم الرصاص في النقطة © 


ثم حرك المثلث باتجاه مقدمة القلم. ثم باستخدام هذه المقدمة كنقطة إسناد. دور امثلث حتى تنطبق 
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شکل 4.1 


ولرسم خط مستقیم هر بنقطتین, بطريقة آخری طابق حافة المثلث أو السطرة 7 مع النقطتین © 
7 وارسم الخط (شکل 4.2) 


شکل 4.2 


2 رسم الخطوط المتوازية 

كثيرا ما نحتاج إلى رسم الخطوط اهتوازية» والخطوط التوازية الأفقية أو العمودية هي الأكثر 
شيوعا. ترسم الخطوط الأفقية المتوازية باستخدام المسطرة ٦‏ بینما ترسم الخطوط التوازية العمودية 
باستخدام ا مثلٹ المستند على المستند على المسطرة 1 (راجع ما ذكرناه في استخدام آدوات الرسم). 

ولرسم خط مستقيم مواز لآخر معلوم: 
1- نضع مثلثا للرسم بحيث ينطبق أحد أضلاعه على الخط المعلوم ۸8. 
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الفصل الرابع: العملیات الهندسية 
2- نضع مثلثا آخر طبقا ما هو موضح بالرسم., 
3- نحرگ مثلث الرسم الأول إل آعلی» ونرسم من النقطة 8 خطا فیکون موازیا للمستقیم للعلوم. (الشکل 


43 





شکل 4.3 
ولرسم خط مستقیم مواز لآخر معلوم ویبعد عنه مسافة معلومة: 
1- من أي نقطة على الستقیم اللعلوم 48 نرسم قوسا بنصف قطر ق: مساویا للمسافة املعلومة. 
2- نضع مثلثا للرسم بحیث ينطبق آحد آضلاعه على الخط المعلوم ۸8. 
3- نضع مثلثا آخر طبقا ما هو موضح بالرسم. 
4- حرك مثلث الرسم الأول إلى موقع مماس للقوس المرسوم ثم ارسم الخط الطلوب. (شکل 4.4). 





شکل 4.4 
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الفصل الرابع: العملیات الهندسية 
رسم خط مستقیم مواز لآخر معلوم. يمر بنقطة معلومة: 
2- نرسم قوسين مركزيهما 8 ,۸۵ ونصف قطريهما بد. 


3- یکون الخط الواصل بين © ,۶ هو الخط اموازي ال مطلوب (شکل 4.5). 





3 رسم الخطوط التعامدة 


يحصل التعامد غالبا نتيجة لوجود خط آفقي وآخر شاقولي (شکل 4.6)ء كما ویحصل بطرق آخری 
كما مبين في (شکل 4.7). لاحظ أن عملية تکوین التعامد تتم باستخدام الزاوية 907 للمثلث. وهنالك عدة 
طرق لرسم الخطوط المتعامدة منها: 
أ- رسم عمود على نهاية خط مستقیم معلوم (عندما یکون الخط ا معلوم آفقیا شکل 46)ء ضع الثلث 
على المسطرة ٦‏ كما موضح ثم ارسم الخط العمود ا مطلوب. 
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شکل 4.6 
ب- ولرسم عمود على نهاية خط مستقیم معلوم بأي وضع (شکل 4.7)» طابق إحدى حافتي المثلث 
القائمتين مع الخط العلوم. وضع مثلث آخر کقاعدة لانزلاق المثلث الأول عليه حرك المثلث التطابق 
مع الخط املعلوم إلى الموقع املطلوب وارسم الخط العمود املطلوب. 





شکل 4.7 


ج- رسم عمود على مستقیم من نقطة معلومة خارجة عنه: 
1- نرسم قوسا مرکزه ۶ » بنصف قطر مناسب ,۸. 


2 نرکز في كل من النقطتین ۸ و 8 وبنصف قطر مناسب ر۸ نرسم قوسین یتقاطعان في 4. 
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3- نصل ۶۵ والذي یقطع الستقیم العلوم ‏ نقطة 5 فیکون هو العمود الطلوب (شکل 4.8). 





شکل 4.8 


الطريقة الأولى: 
1- نرسم قوسا مرکزه ‏ بنصف قطر مناسب ,۸ یقطع الستقیم العلوم في نقطتي ۸ و ظ. 
2- نرکز في كل من النقطتین ۸ و 8 وبنصف قطر مناسب ,#8 نرسم قوسین یتقاطعان في . 


3- نصل ٥۶ط‏ فیکون هو العمود الطلوب. (الشکل 4.9). 
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الفصل الرابع: العملیات الهندسية 
| لطريقة الثانية: 
1- نرسم قوسا مرکزه © ونصف قطره 02. 
2 مد الخط ۸0 على استقامته حتی یتقاطع مع القوس في نقطة ©. 


3- نصل 0۳ فیکون هو العمود ا مطلوبء (الشکل 4.10). 





شکل 4.10 


Bisect a Line تنصیف مستقیم:‎ 4 


آ- باستخدام الفرجار 


1- نرسم قوسین مرکزیهما 4 و 8 بنصف قطر واحد مقداره : (آکبر من نصف الستقیم ۸8) 
فیتقاطعان في » و 4. 


2- نصل نقطتي التقاطع 4 » هستقیم» فتکون نقطة تقاطع هذا الستقیم مع الخط 48 هي نقطة 
اللنتصف, (الشکل 4.11). 
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الفصل الرابع: العملیات الهندسية 





شکل 4.11 


ب- باستخدام السطرة 1 واطثلث 


1- من النقطتین ۸ و 8 نرسم الخطین ۸۶ و 8 بحيث هیلان عن الخط ۸8 بنفس الزاوية (30° 


2- الخط ۰4 هو العمود ا منصف للخط 48ء (الشکل 4.12). 


0 


شكل 4.12 
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الفصل الرابع: العملیات الهندسية 


5 تقسيم مستقيم إلى ثلاثة أقسام متساویة: Trisect a Line‏ 
1- من النقطتين ۸ و 8 نرسم خطين بزاوية 307 فیتقاطعان في نقطة ولتكن ». 


2 ومن نقطة » نرسم خطین بزاوية 60 على ١‏ طستقیم 8 ليقطعاه ف زق نقطتي تا و ۷ فنحصل على 
ثلائة آجزاء متساوية (الشکل 4.13) 


U ۷ 


شکل 4.13 


6 تقسیم مستقیم إلى أي عدد من الأقسام المتساوية 
Divide a line into any number of parts‏ 
لتقسيم الخط 48 إلى لنقل سبعة أجزاء متساوية: 
1- نرسم خط من النقطة ۸ بزاوية مناسبة. 
2- نقسم الخط المذكور إلى سبعة آقسام مناسبة بشرط أن تكون متساوية. 
3- نصل نقطة النهاية 7 بالنقطة 8. 


4- نرسم من نقط التقسيم الأخرى موازيات للخط 78 فنحصل على التقسیم املطلوب. (الشكل 4.14). 
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شکل 4.14 


3 عملیات رسم الأقواس والدواتر 


1 ایجاد مرکز قوس: Arc Center‏ 
حقيقة: مركز أي قوس يجب أن یقح على امنصف العمودي لأي وتر لهذا القوس. 

ولهذا فان (الشکل 4.15) یوضح أنه خلال نقطتي © و ۶ عدد غير محدد من الأقواس ممكن أن 
پرسم. ولکن مراکز الأقواس هذه مثل ۸ و 5 كلها تقع على الخط المنصف العمودي ۸8 للوتر 0۳. 


Q لہ‎ 


شکل 4.15 


وبالاعتماد على هذه الحقیقةء يمكن إيجاد مركز أي قوس كما يلي: 
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الفصل الرابع: العملیات الهندسية 
1- نرسم الوترین ۸8 و 0 داخل القوس. 


2 نقیم العمودین النصفین للوترین علیهما. 





شکل 4.16 
2 ایجاد مرکز دائرة: Circle Center‏ 


الطريقة الأولى: 
باستخدام المبدأ آعلاه فانه هکن رسم دائرة واحدة فقط تمر بثلاث نقاطء كما هو موضح في 
(الشکل 4.17). اطرکز يجب أن يقع على ال منصفين العمودیین للوترین 8ه و 00. 
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الفصل الرابع: العملیات الهندسية 
الطريقة الثانیة: 

أي قطر لداثرة ونقطة ثالثة على الحیط هکن أن يشكلان مثلثا وسوف ينتج عن ذلك وتران 
الدائرة متعامدان. مركز الداثرة هکن إيجاده باختیار أي نقطتین مثل ۸ و 8 (الشکل 4.18). ثم نرسم 


وترین عمودین ۸6 و 82 ثم نصل ۸ و 08 فیتقاطعان في اطرکز 0. 
9 ۳ 


/ 
سر7 


شکل 4.18 


3 رسم دائرة تمس مثلث متساوي الأضلاع من الداخل: 

1- نرکز الفرجار في نقطة ه وبفتحة مقدارها 48 نرسم قوسا كما في (الشكل 4.19). 

2- نرکز الفرجار في نقطة 8 وبنفس الفتحة السابقة نرسم قوسا يتقاطع مع القوس الأول في ظ. نکرر 
العملية من نقطة © لنرسم قوسا پتقاطع مع القوس الأول في 8. 

3- نصل 08 و 88 ليتقاطعان في نقطة 0. 


4- من نقطة ٥‏ وبنصف قطر 0۴ أو 06 نرسم الدائرة المطلوبة. 
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4 رسم دائرة تمس آضلاع مربع من الداخل 

1- نرسم القطرین ۸6 و 80 اللذین یتقاطعان في نقطة 0. 

2- نرکز الفرجار في نقطة ٥‏ وبفتحة مقدارها 0۶ (وهي تمثل نصف طول ضلع اطربع) نرسم الداثرة 
ا مطلوبة. (الشکل 4.20). 





جن ۳ 


الفصل الرابع: العملیات الهندسية 
4 عملیات التماس 


1 نقاط التماس: 
حقيقة 1: إن نقطة التماس بين دائرة وخط مستقیم تتحدد من تقاطع الخط الستقیم مع خط عمودي 
عليه يمر مركز الداثرة. 
حقيقة 2: نقطة التماس بين دائرتين تقع على محيط كلتا الدائرتين وعلى الخط المستقيم الذي یربط بين 
مركزيهما. 
لإيجاد نقطة التماس للخط 48 ودائرة مركزها 0 نرسم 02 عموديا على الخط 48. نقطة 60 هي 
نقطة التماس. ولإيجاد نقطة التماس لدائرتين مركزيهما 2 و 8 نرسم 0۴ الذي یربط بين ا مركزين. نقطة م 
هي نقطة التماس, (شكل 4.21) 


3 مم 
3 ف 
ہے ا are‏ 
ا 
۱ بط U‏ ور 
' ہے 9 ۴4 
ر 3 ر ۳ 
۹ سے ۲۹ 1 
یس 1 کسی یز ۱ 
1 ۱ 
۲ اس حم 1 
)۴ ژ کر 4 
5 ا کہ 
7 1 ی 
1 
ر ۱ اج 
ای 30۳ : کچھ 
O n E E aE 5‏ 
pe:‏ + 
ارس مرت کے 


شکل 4.21 


2 رسم قوس معلوم هس مستقیمین متعامدین 


1- نرکز الفرجار في ۸ ونرسم قوسا نصف قطره ۸ يقطع الستقیمین التعامدین في 8 و 0. 
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الفصل الرابع: العملیات الهندسية 


2 نرکز الفرجار في 8 ونرسم قوس بنصف قطر ‏ ونکرر العملية من نقطة © فیتقاطع القوسان في نقطة 
مز 


3- نركز الفرجار ف © وبفتحة مقدارها 1 نرسم القوس امطلوب» (الشكل 4.22). 


شکل 4.22 


3 رسم قوس هس مستقیمین 

1- نرسم مستقیمین موازیین لضلعي الزاویف. على بعد ۲. 

2 تکون نقطة تقاطع الموازيين هي مركز داثرة القوس املطلوب. 

3- تکون نقطتا تقاطع العمودین الساقطین من مركز القوس على ضلعي الزاوية هما نقطتي الانتقال 
لقوس رأس الزاويةء (الشکل 4.23). 





7 - 


الفصل الرابع: العملیات الهندسية 


4 خطوط التماس للدائرة 
1- نصل الخط ۸0. 


2 ننصف اطسافة ۸0. 


8 . .. 2ھ 
3- نرسم قوسا مرکزه 7 ونصف قطر SETS‏ 


4- نقطتا التقاطع 8 و © هما نقطتا التماس لخطي التماس ۸ و ٥4ء‏ (الشكل 4.24) 
کت 





شکل 4.24 


5 رسم مماسین خارجيين لدائرتين (حزام مفتوح: 81٤‏ مءم0) 

1- نرسم دائرة مركزها 7 ونصف قطرها (-). 

2- من © نرسم المماسين للدائرة في ۸ و 8. 

3- مد كلا من ۸۳ و ۳8 على استقامتهما لنحصل على نقطتي التماس '8 و 'ھ. 


4- يكون الخطان ا لوازیان لكل من 0۸ و 08 هما المماسين. الخارجيين للدائرتینء (الشكل 4.25). 
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الفصل الرابع: العملیات الهندسية 





6 رسم مماسین داخلیین لدائرتين (حزام متقاطع 3614 0205560) 
1- نرسم داثرة مرکزها ٥‏ ونصف قطرها (« +12). 

2 من ۲ نرسم المماسين للداثرة ال مذكورة في ۸ و 8. 

3- نصل 0۸ و 08 لنحصل على نقطتي التماس ۸ و ظ. 


4 یکون الخطان الوازیان للخطین ۶۸ و 8 هما المماسين الداخلیین للداثرتینء (الشکل 4.26). 


RF 





شکل 4.26 


7 رسم قوس بنصف قطر معلوم هس داثرة ومستقیما: 
أ- ماس من الخارج 


1- نرسم الخط م00 موازیا ل ۸8 ویبعد عنه مسافة قدرها 18 (نصف قطر القوس العلوم). 
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الفصل الرابع: العملیات الهندسية 


2 من مرکز الداثرة ۲ وبنصف قطر قدره (۸ + ,۸) نرسم قوسا يقطع الستقیم 02 في نقطة ©. 


3- من نقطة © وبنصف قطر ,۸ نرسم القوس املطلوب. (الشکل 427). 





ب- قاس من الداخل 
1- نرسم الخط 0 موازیا ل ۸ ويبعد عنه مسافة قدرها ,۸ (نصف قطر القوس ا معلوم). 
2- من مركز الدائرة ۲ وبنصف قطر قدره (۸ - ,۸) نرسم قوسا يقطع المستقيم 08 في نقطة ۵. 


3- ومن نقطة © وبنصف قطر ,8 نرسم القوس ال مطلوبء (الشكل 4.28). 
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الفصل الرابع: العملیات الهندسية 
8 رسم قوس بنصف قطر معلوم هس دائرتين 
أ- ماس من الخارج 
1- من مركز الداثرة الأولى وبنصف قطر قدره ,۴ +3 نرسم قوسا. 
2- ومن مركز الداترة الثانية وبنصف قطر قدره ,۸ + ۸ نرسم قوسا یتقاطع مع القوس الأول. 


3- من نقطة التقاطع هذه وبنصف قطر قدره ۸ نرسم القوس الذي هس الداثرتین» (الشکل 429). 





ب- قاس من الداخل 
1- من مرکز الداثرة الأولى وبنصف قطر قدره ,8 - ۸ نرسم قوسا. 
2 ومن مركز الدائرة الثانية وبنصف قطر قدره ,۸ - ۸ نرسم قوسا يتقاطع مع القوس الأول. 


3- من نقطة التقاطع هذه وبنصف قطر قدره ۸ نرسم القوس الذي هس الدائرتين» (الشكل 4.30). 


7ن 





الفصل الرابع: العملیات الهندسية 





9 رسم منحنی معکوس (نقطة انعکاس معلومة) هس مستقیمین: 

1- نرسم الخط 11[ عمودیا على الخط 817 وهر خلال النقطة ال معلومة ,. 

2 نرکز الفرجار في نقطة 8 وبنصف قطر ۳۳ نرسم قوسا یقطع الخط ٥٥‏ في ©. 
3- من نقطة 6 نرسم عمودا يقطع ۳1[ في 11. 

4- نرکز الفرجار في نقطة ۴ وبنصف قطر ۶۶ نرسم قوسا یقطع الخط 8ه في . 
5- من نقطة × نرسم عمودا یقطع 11[ في [. 


6- ستکون [ و 11 هما مرکزا القوسین اللذین مسان الخطوط التلاثةء (الشکل 4.31) 





شکل 4.31 
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الفصل الرابع: العملیات الهندسية 
4.5 رسم ا مضلعات اطلنتظمة 


CONSTRUCTING REGULAR POL YGONS 


1 رسم مثلث متساوي الأضلاع داخل دائرة: 


1- نرکز الفرجار في أي نقطة على محيط الداثرة ولتکن ۸ وبفتحة مساوية لنصف قطر الداثرة نؤشر 
القطة 8. 


2- ثم نرکز الفرجار في نقطة 8 وبنفس الفتحة نؤشر النقطة © وهکذا يتم تأشير بقية النقاط ۴ ,۴ ,2. 


3- سیکون المثلث التساوي الأضلاع المطلوب هو :۸ (الشکل 4.32). 





شکل 4.32 


2 رسم مربع داخل داثرة: 
1- من نقطة ۸ (أي نقطة على محبط الداثرة امعلومة) نرسم القطر ۸6. 
2 نرسم العمود النصف «31. 


3- یکون اطربع هو ۸800 كما في (الشکل 4.33). 
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الفصل الرابع: العملیات الهندسية 





شکل 4.33 


3 رسم خماسي منتظم داخل دائرة معلومة: 

1- نرسم داثرة مرکزها © ونصف قطرها > ثم نرسم 00 عمودیا على القطر ۸8. 

2 ننصف 08 في نقطة 2. 

3- نرسم قوسا مركزه ۲ ونصف قطره 20. 

4- نركز | لفرجار في نقطة © وبنصف قطر :0 نرسم القوس 87. وبذلك يكون 0۳ أحد أضلاع الخماسي 
المطلوب. 

5- باستخدام فرجار تقسيم وبنفس نصف القطر 07 نقسم محيط الدائرة ونصل بين النقاط لتحصل على 
الشكل الخماسي المنتظم المطلوب (الشكل 4.34). 





شكل 4.34 
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الفصل الرابع: العملیات الهندسية 
4 رسم السداسي النتظم داخل داترة معلومة: 
أ- باستخدام الفرجار: 
1- نرسم داثرة قطرها ۸8 ونصف قطرها -. 
2- نرکز الفرجار في نقطة ۸ وبفتحة مقدارها + نرسم قوسا يقطع الدائرة في نقطتي 2 ,0 ونکرر 
العملية من نقطة 8 لنحصل على نقطتي ۴ , 8. 
3- نصل هذه النقاط لنحصل على الشکل السداسي امطلوب (الشکل 4.35). 





ب- باستخدام المثلث 60° - *:30 
1- نرسم داثرة قطرها ۸8. 
2 من نقطة ۸ نرسم خطین بزاوية 60 حتی یقطعان الداثرة في نقطتي © و ط, ثم نکرر العملية 
من نقطة 8 لنحصل على نقطتي ۴ ,8. 
3- نصل هذه النقاط لنحصل على الشکل السداسي امطلوب (الشکل 4.36). 
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الفصل الرابع: العملیات الهندسية 





شکل 4.36 


5 رسم سداسي منتظم هس داترة من الخارج: 

1- نرسم داثرة قطرها ۸8. 

2- نرسم باستخدام مثلث ”60 - 30° مماسات لهذه الدائرة كما موضح في (الشکل 4.37). حيث أن 
السافة بين كل خطین متوازیین في ا مضلع تمثل قطر الدائرة. 





6 رسم مضلع سباعي داخل دائرة: 

1- نرسم دائرة مرکزها ‏ ونصف قطرها -. 

2- نرسم قوسا مرکزه ۸ ونصف قطره ۲. 

3- يقطع الخط الواصل بین 8 و © القطر الرآسي في ظ. 


4- تکون السافة 00 هي طول ضلع السباعي. 
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الفصل الرابع: العملیات الهندسية 
السباعي المطلوب» (الشکل 4.38). 





7 رسم مضلع ثماني داخل مربع معلوم: 

1- نرسم المربع المعلوم ثم نصل آرکانه بقطرین یتقاطعان. 

2- نرکز الفرجار في ركان الربع وبنصف قطر مساوي لنصف قطر الربع. نرسم آقواسا تقطع جوانب 
اطربع. 

3- نصل بين نقاط التقاطع لتحصل على الضلع الثماني المطلوبء (الشکل 4.39). 


شکل 4.39 


8 رسم مضلع نمانی داخل داترة معلومة: 


1- نرسم الداثرة امعلومة. 
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الفصل الرابع: العملیات الهندسية 
2 نرسم القطرین التعامدین ۸8 و 00. 
3- ننصف الزوایا القائمة الأربعة باستخدام مثلث 45° بخطوط تقطع محیط الدائرة في ,8 ,۴ ,© ,11. 


4- نصل بين هذه النقاط لنحصل على الضلع الثماني امطلوب. (الشکل 4.40). 





شکل 4.40 


9 رسم أي مضلع منتظم |ذا علم طول ضلعه: 

1- لیکن الضلع ذو تسعة آضلاع نرسم الضلع المعلوم ظ۸. 

2 ترکز الفرجار في نقطة ۸ وبنصف قطر 48 نرسم نصف داترة. 

3- باستخدام فرجار تقسیم. نقسم القوس ا مرسوم إلى تسعة آقسام متساوية. 

4- من النقطة 2 (من الیسار) نرسم الخط الشعاعي 2 - ۸. ونکرر العملية من النقاط 3 ,4 ,5 ,6 ,7 ,8 
لرسم الخطوط الشعاعية كما هو موضح في الرسم. 

5- نرکز الفرجار في نقطة 8 وبنصف قطر ۸8 نقطع الخط 8 - ۸ في . ومن نقطة © وبنفس نصف 


القطر نقطع الخط 7 - 4 في ط. وهکذا يتم تأشير النقاط 6,11 ,7 ,8. بعد ذلك نصل النقاط لنحصل 
على الشکل ال مطلوبء (الشکل 4.41). 
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الفصل الرابع: العملیات الهندسية 





شکل 4.41 


0 الطريقة العامة لرسم امضلعات النتظمة: 
1- نرسم داثرة مرکزها ٥‏ ونصف قطرها ۲ 


2- نقسم السافة ۸8 إلى عدد « من الأقسام التساوية بعدد آضلاع الضلع املطلوب (ولیکن 11 قسما 
مثلا). 


3- نرسم قوسین مرکزاهما ۸ و 8 بنصف قطر ۸8. 
4- نصل خطوط وصل من © و 2 بجمیع نقاط التقسیم الزوجية (2 4 6 8ء 10). 


5- تکون نقاط التقاطع مع الدائرة هي آرکان المضلع ذي عدد « من الأضلاع (المبين في الرسم مضلع ذو 
آحد عشر ضلعا)» (الشکل 4.42). 
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الفصل الرابع: العملیات الهندسية 
6 رسم الزوایا DRAWING ANGLES‏ 


1 رسم زاوية مقدارها 307: 
أ- باستخدام الفرجار: 
1- نرسم قوسا مركزه © ونصف قطره ۲. 
2- نرسم قوسا مركزه ط ونصف قطره :. 
3- نرسم قوسا مرکزه ۴ ونصف قطره ۲. 
4- نصل 07 فيكون هو الضلع الثاني للزاوية المطلوبةء (شكل 4.43). 





ب- باستخدام المثلث 30° - 60°: 
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الفصل الرابع: العملیات الهندسية 
2 رسم زاوية مقدارها *60: 
أ- باستخدام الفرجار: 
1- نرسم قوسا مرکزه ٤‏ ونصف قطره ۲. 
2- نرسم قوسا مرکزه ۲ ونصف قطره ۲. 


3- نصل ٥٤‏ فیکون هو الضلع الثاني للزاوية ال مطلوبةء (شکل 4.45). 





ب- باست ستخدام ا مثلث 30° - 60°: 





3 رسم زاوية مقدارها *90: 

أ- باستخدام الفرجار: 
1- نرسم قوسا مركزه © ونصف قطره ۲. 
2- نرسم قوسا مركزه ۲ ونصف قطره ۲. 


3- نرسم قوسا مركزه ۴ ونصف قطره ۲. 
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الفصل الرابع: العملیات الهندسية 
4- نصل C۴‏ 
5- نرسم قوسا مرکزه © ونصف قطره ۲. 
6- نصل 0۳7 فیکون هو الضلع الثاني للزاوية الطلوبة, (شکل 4.47). 


ب- باستخدام المثلث 





4 رسم زاوية مقدارها 75°: 

أ- باستخدام الفرجار: 
1- نرسم قوسا مرکزه © ونصف قطره ۲. 
2- نرسم قوسا مرکزه ۲ ونصف قطره ۲. 
3- نرسم قوسا مرکزه ۴ ونصف قطره ۲. 


4- نصل 6۲. 
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الفصل الرابع: العملیات الهندسية 
5- نصل 0۳. 
6- ننصف الزاوية ©806. 
7- نرسم زاوية 15 من النقطة 8 إلى الخارج فینتج الخط الذي هثل الضلع الثاني للزاوية المطلوبة 
(شکل 4.49). 


ب- با تخدام اطثلث 





ا وت7ھط۔ 
4.50 


5 رسم زاوية مقدارها 1207: 

آ- باستخدام الفرجار: 
1- نرسم قوسا مرکزه © ونصف قطره ۲. 
2- نرسم قوسا مرکزه ۲ ونصف قطره ۲. 


3- نرسم قوسا مرکزه 1 ونصف قطره ۲. 
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الفصل الرابع: العملیات الهندسية 
4- نصل 0۳ فیکون هو الضلع الثاني للزاوية المطلوبةء (شکل 4.514.47). 


ب- با تخدام اطثلث 





6 تنصیف الزاوية: 
1- نرسم قوسا مركزه © ونصف قطره ۸. 
2- نرکز في كل من 2 و 8 وبنصف قطر مناسب ‏ نرسم قوسين يتقاطعان في ۴. 


3- نصل 07 فیکون هو منصف الزاوية ال مطلوبء (الشكل 4.53). 
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الفصل الرابع: العملیات الهندسية 





7 تقسیم زاوية قائمة إلى ثلائة آقسام متساوية: 
1- نرسم قوسا مرکزه © ونصف قطره ۲. 
2- نرسم قوسين مرکزیهما 2 و 18 بنفس نصف القطر . 


3- یکون الخطان 06 و 07 هما خطي التقسیم. (الشکل 4.54). 





شکل 4.54 


7 القطع الناقص والقطع المكافئ: ۶۸۶۸801۸ 6 ELLIPSE‏ 


1 رسم القطع الناقص إذا علم املحوران الرئیسیان: 
1- نرسم داثرتین مرکزهما © ونصفا قطریهما ۸ و ۔ 


2- نرسم أي عدد من الأقطار. 
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الفصل الرابع: العملیات الهندسية 

3- من نقاط تقاطع الدائرتین مع الأقطار نرسم خطوطا موازية للمحورین الرئیسیین. 

4- تکون نقاط تقاطع هذه الخطوط الموازية للمحورین الرئيسيين» نقطا على محيط القطع الناقص, 
(الشکل 4.55). 





شکل 4.55 


2 رسم القطع الناقص إذا علم محوره الأكبر وبورتاه: 
1- نرسم أي نقطة على المحور الأكبر ولتکن ۶ مثلا. 
2- نرسم قوسین نصفا قطریهما پساویان جزئی المحور الأكبرء و 1ء ومرکزاهما البؤرتان 8 و ۴. 
3- تکون نقاط تقاطع الأقواس (مثل ۸) نقطا على محيط القطع الناقص. 
ویقطع القوس الذي مرکزه 8 ونصف قطره ہ المحور الأكبر في البؤرتين ۴ و ۲ (الشکل 4.56). 
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الفصل الرابع: العملیات الهندسية 





3 رسم الشکل البيضوي (قطع ناقص تقريبي) بواسطة الفرجار: 

1- نرسم ثلاث دواثر على املحور الأکبر مراکزها 0 و ۶ وأنصاف آقطارها 2 ۾ = :. 

2 تنتج النقطتان © من تقاطع خطي الوصل 0۸ و ۶۸ مع امتدادي املحور الأصغر. 

3- نرسم قوسا مرکزه © ونصف قطره ۸» لیمس الداثرتین الخارجیتین ویکون معهما محیط الشکل 
البيضويء (الشکل 4.57). 





شکل 4.57 


4 رسم القطع الکافی إذا علم الدلیل والبورة: 


یکون بعد أي نقطة من نقاط القطع امکافن عن الدلیل .1 مساویا لبعدها عن البؤرة ۴. 


- 03 - 


الفصل الرابع: العملیات الهندسية 
1- نرسم خطوطا موازية للدلیل 1 على آبعاد اختيارية» ۾ مثلا. 


2- نرسم قوسا مرکزه ۴ ونصف قطره ۾ = ۲. 
3- تکون نقاط تقاطع الأقواس مع الخطوط الوازية للدلیل» نقطا على محيط القطع المكافئ» (الشکل 


.(4.58 


پک مود 


١ 
رید 0چ‎ 
ا‎ 


و 
9 


7 






F 


شکل 4.58 


5 رسم القطع المكافئ کمنحنی بطريقة الأشعة: 
معطی خط الرآس والخطوط الحدية محددة بالنقط ۸ و 8 و © وط 
1- نقسم المسافة 45 إلى عدة آقسام متساوية ولتکن 5 مثلا. 
2 نقسم السافة 45 إلى نفس العدد من الأقسام 5 مثلا. 


3- نرقم النقط كما في الشکل. 
4- نصل النقاط ذات الترقیم الواحد معاء فتکون خطوط الوصل هي المماسات الغلقة للمنحنی» (الشکل 


.(4.59 
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الفصل الرابع: العملیات الهندسية 





شکل 4.59 


6 رسم القطع المكافئ بالطريقة الشبكية: 
المعطيات هي خط الرأس ونقطة الرأس والنقطتان © و ظ. 
1- نرسم من © و 2 عمودین على خط الرأس. 
2 نقسم ا مسافة 45 إلى آقسام متساوية» ولتکن 4 مثلاء ونرسم موازیات للخط ۸ تمر بنقاط التقسیم. 
3- نقسم المسافة ۸3 إلى آقسام متساوية بنفس العدد 4 مثلا. 
4- نصل نقاط التقسیم بنقطة الرآس. 


5- تکون نقاط تقاطع الخطوط الساعدة ذات نفس الترقیم نقطا على محيط القطع الکافی, (الشکل 
4.60(. 


- 95 - 


الفصل الرابع: العملیات الهندسية 





8 رسم الحلزون: .521141 


1 الحلزون النتظم التقريبي 

1- نرقم آرکان مربع ماء في اتجاه دوران الحلزون املطلوب. 
2 نرسم ربع داثرة مرکزها النقطة 1 ونصف قطرها :. 

3- نرسم ربع الداثرة التالي له» ویکون مرکزه النقطة 2. 

4- نرسم ربع الداثرة التالي له ویکون مرکزه النقطة .3 


5- وهکذا (الشکل 4.61) 





شکل 4.61 
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الفصل الرابع: العملیات الهندسية 
2 الحلزون غير المنتظم 
1- نرسم نصف داثرة مرکزها نقطة المنتصف 1 ونصف قطرها ء۔ 
2 نرسم نصف الداثرة التالي ویکون مرکزه النقطة .2 
3- نرسم نصف الداثرة التالي ویکون مرکزه النقطة .3 


4- وهکذا (الشکل 4.62). 





شکل 4.62 


3 حلزون آر شمیدس Archimedean Spiral‏ 

1- نرسم دوائر مركزها جميعا نقطة © بتزايد متساو في أنصاف أقطارها. 

2- نقسم إحدى هذه الدوائر إلى عدد من الأقسام المتساوية» ولتكن 12 قسما مثلا۔ 
3- نرسم الأشعة الخارجة من 0 والمارة بنقاط التقسيم. 


4- نصل نقاط تقاطع الخطوط والدوائر المتساوية في الترقیم. لينتج حلزون آرشمیدس, (الشكل 4.63). 
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الفصل الرابع: العملیات الهندسية 





9 اطنحنی الالتفافي (الانفولیوت 10۷01016): 

1- نقسم الدائرة عدد من الأقسام المتساوية» ولیکن 12 قسما مثلا. 

2 نرسم مماسات للداثرة عند نقاط التقسیم. 

3- نحدد الطول الذي تم بسطه من محیط الداثرة على کل ماس ابتداء من نقطة تماسه مع الداثرة. 


4- نصل النقاط النهائية للمماسات معاء لینتج المنحنى الالتفافي املطلوب. (الشکل 4.64) 
121 
5 
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الفصل الرابع: العملیات الهندسية 
0 الشکل البيضي: 010 0۷: 

1- نرسم داثرة مرکزها © ونصف قطرها :. 

2 نرسم الخطین ۸۵ و 02. 

3- نرسم قوسين مرکزیهما ۸ و © ونصف قطر کل منهما 2. 


4- نرسم قوسا مرکزه 2 ونصف قطره 8 فتکون النقاط ۸ و © و ظ و 7 هي نقط الانتقال للشکل 
البيضي. (الشکل 4.65). 
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الفصل الرابع: العملیات الهندسية 


6/01۵۰ 10 Die 
4holes 10 


Housing Bracket 


Housing 
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الفصل الرابع: العملیات الهندسية 
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الفصل الرابع: العملیات الهندسية 
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الأبعاد 


DIMENSIONING 


الفصل الخامس: الأبعاد 
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الفصل الخامس: الأبعاد 


الفضل الغاهنن 


DIMENSIONING الأبعاد‎ 


1 الأبعاد DIMENSIONING‏ 
إن اكتمال رسم الجزء المطلوب وحده لا يكفي لاعطاء ال معلومات اللازمة الإنتاجية. إذ لا بد من 
وصف الشكل والحجم سويةء أي بمعنی لابد من توفر معلومات تفصيلية كاملة عن مقاسات الجزء الراد 
إنتاجية. من هنا تظهر بوضوح الحاجة إلى وضع الأبعاد وا ملاحظات والعلامات التي تسهل على الفني 


ا منفذ فهم الرسم ومن ثم إنتاجه بأيسر الطرق. 


2 الحجم والوضع 
توضع الأبعاد لبيان إما الحجم 5128 أو الموضع 0817101. ويبين (الشكل 5.1) جزءا يحتوي على 
أشكال هندسية تم توضيح إما حجمها وقد رمز له بحرف ٩‏ أو موضعها وقد رمز له بالحرف . 
۴ 3 1 
به I‏ 


۳ 
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الفصل الخامس: الأبعاد 

إن أي جزء هکن تفکیکه إلى مجموعة آشکال هندسية» اسطوانةء مخروط هرم ... الخ» وأي شکل 
من هذه الأشكال هکن أن یکون موجبا أو سالباء على سبیل الممثالء الثقب عبارة عن اسطوانة سالبةء وف 
دراستنا هذه سنتعلم كيف نصف كل هذه الأشكال الشائعة. وي كل المراحل اللاحقة من عملنا سیتم 
اتباع قاعدتین. هما: 
أ- سیتم تحدید حجم وموضع كل عنصر من عناصر الرسم مرة واحدة (أي بدون تکرار). 
ب- يتم تحدید حجم وموضع کل عنصر من عناصر الرسم في المكان الذي یکون فيه أكثر وضوحا. 

هاتين القاعدتین تساعدان على تسهیل قراءة أي رسم وتقلیل احتمال وقوع الخطأ من قبل 
الشخص المنفذ. 


3 اختبار الأبعاد 


إن اختیار الأبعاد الخاصة بالحجم یعتمد بشکل كبير على وظيفة الجزء وکذلك على طرق الانتاج 
التي يتم بواسطتها تنفیذ هذه الأبعاد. فمثلا إن الأبعاد التي يتم إنتاجها في ورش مثل السباكة أو الطرق» 
... الخ تختلف عن الأبعاد التي يتم إنتاجها بعمليات مثل التنقيبء التجليخ: أو التوسيع الدقيق. حيث 
يفضل إعطاء أبعاد النوع الأول على شكل ملاحظات. بينما تحتاج أبعاد النوع الثاني إلى سماحات وتفاوتات 
وعلامات تشغيلية دقيقة. 

آما اختيار الأبعاد الخاصة با موضع فإنها تتطلب اعتبارات أكثر مما هو عليه في اختيار أبعاد 
الحجم. حيث أنه هكن إعطاء بعد الموضع بطرق عدة. وبشكل عام فان أبعاد الموضع يتم إعطاءها 
بالاعتماد على السطوح النتهية التشغيل (سطوح الإسناد). وبين خطوط المحاور وعمنا معنمعه (الشكل 5.2). 
ويجب التذكير بأن السطوح المنتجة بعمليات التشغيل الخشن كالسباكة أو الطرق لا تصلح أن تكون 
كمرجع لأبعاد الوضع. 
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الفصل الخامس: الأبعاد 





شکل 5.2 


Extension and Dimension Lines خطوط الامتداد وخطوط الأبعاد:‎ 4 


سبق أن تمت الاشارة إلى هذا النوع من الخطوط في الفصل الخاص بأبجدية الخطوط. وعادة یتم 
رسم خطوط الأبعاد بخط رفيع مستمر ينتهي بسهم زاوية رأسه ”15 ویکون رأس السهم مملوء بالحبر 
الصيني الأسود وبطول يتراوح بين 3 إلى 4 مليمترات شكل 5.3 بينما ترسم خطوط تحديد الأبعاد (خط 
الامتداد) بخط مستمر له نفس سمك خط البعد ولا هس هذا الخط خطوط الجسم المرسوم بل يبعد عنها 
مسافة ص" 1 كما ويبرز عند نهايته عن خط البعد بنفس القدر تقريبا. 


شكل 5.3 


ترسم خطوط الأبعاد موازية لحافة الجسم وتبعد عنه مسافة صتدم 10 وا مسافة بين خط وآخر 
حوالي تدده 8 وتميل مع حافة الجسم حيثما مال. ويجب تفادي تقاطع خطوط الأبعاد فيما بينها وكذلك 
مع حافات الجسم كلما كان ذلك ممكنا في حين يجوز تقاطع خطوط الامتداد. 
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الفصل الخامس: الأبعاد 
5 کتابة الأبعاد على الرسم (طبقا للمواصفات القياسية 406 017) 
تکتب قيمة البعد بارتفاع لا يقل عن سد 3.5 موازية لخط البعد وفي منتصفه بحيث تقرأ من 
آسفل الورقة ومن هینها. كما وتکتب الأبعاد بدون ذکر الوحدات حيث تم الاشارة في الفصل الأول إلى أن 
هذه الوحدات تکتب ضمن جدول املعلومات الخاصة باللوحة. ویجب وضع الأبعاد الخاصة بالتجمیع بين 
قوسين بغية تمييزها عن باقي الأبعاد. وعند وجود منطقة مهشرة تمثل منطقة قطع. فانه ولضمان وضوح 
قيمة البعد تمحى مساحة صغيرة من خطوط التهشیر للكتابة في داخلها .. 
وبشکل عام يجب أن پراعی عدم التکرار في وضع الأبعاد في حالة التماثل كما ویجب عدم وضع 
أبعاد هکن اشتقاقها من أبعاد آخری, ويفضل أن يكتب البعد في المسقط الذي يكون فيه أكثر وضوحا. 
ويمكن تقديم القواعد العامة التالية لتوضيح الضوابط المختلفة لوضع الأبعاد على الرسم: 
ه: لا يجوز استخدام خطوط المحور :هنآ 06016 أو حواف الجسم كخطوط أبعاد. 
ط: تبرز الخطوط المساعدة (خطوط الامتداد) عن خط البعد بمقدار مليمتر إلى مليمترين. 
: يمكن استخدام خطوط المحور كخطوط أبعاد مساعدة, كما أنه هکن رسمها كخطوط رفيعة كاملة 
خارج حدود الجسم. (الشكل 5.4) 
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الفصل الخامس: الأبعاد 





شکل 5.4 
4: ترسم آسهم الأبعاد داخل الخطوط امساعدة أو داخل حواف الجسم. آما إذا كان المكان ضيقاء فترسم 
الأسهم من الخارج. 
:e‏ لا يجوز وضع رمز القطر إذا وضع البعد على محيط داثرق (الشكل 5.5). 





شکل 5.5 


:٤‏ يجب أن تکتب آرقام الأبعاد بحيث هكن قراءتها من آسفل الورقة أو من اليمين. 


ع: لا يجوز أن تفصل أرقام الأبعاد بخطوط أخرى» أو تتقاطع معها. 
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الفصل الخامس: الأبعاد 


: عند كتابة بعد على جزء مهشی يجب أن تکون الساحة الکتوب علیها خالية من التهشی (الشکل 


شکل 5.6 






ز: يجب وضع خطوط تحت آبعاد القاسات الرسومة هقیاس رسم مخالف للمقیاس العطی. 

زز یکتب البعد مرة واحدة فقط. 

1: تکتب على المشغولات مقاسات التنفیذ النهائية (ولیست القاسات الأولية). 

1: رمز القطر عبارة عن دائرة صغيرة بقطعها خط مستقیم مائل بزاوية 75 على المستوى الأفقي» ویوضع 
الرمز آمام رقم البعد. (الشکل 5.7). 


7 + - 
عه 


: 

شكل 5.7 

«: يكتب رمز القطر عندما يكون الشكل الدائري غير ظاهر في المسقطء أو عندما یکون البعد مكتوبا على 
خط اسناد. أو عندما يكون خط البعد مزودا بسهم واحد فقطء (الشكل 5.8). 


ااا 
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الفصل الخامس: الأبعاد 


شکل 5.8 


ه: إذا كان المكان ا مخصص للبعد ضيقا تستخدم الطرق اطبينة ف (الشکل 5.9) 





شكل 5.9 
«: في حالة کون الجسم طويل يتم قطعه بخط کسر (راجع أبجدية الخطوط) ويرسم خط البعد بدون 
قطع مع كتابة الطول الحقيقي للجزء المقطوع, (الشكل 5.10) 





ل هه ۰( 


شکل 5.10 
م: عند رسم عنصر متکرر (ثقب مثلا) على آبعاد متساوية من بعضها البعض, توضع آبعادها كما مبين في 


(الشکل 5.11) 
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الفصل الخامس: الأبعاد 





شکل 5.11 
و:عند آخذ خط إسناد واحد. توضع علامة ٥‏ وتحدد بقية الأبعاد انطلاقا من هذه النقطةء كما في (الشکل 


(5.12 





< 35 45 8 


شكل 5.12 


× عند إنتاج شكل هندسي واحد مقاييس مختلفة تعطی أبعاده بصيغة جدولء (الشكل 5.13). 


No. of Grooves 


6 
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الفصل الخامس: الأبعاد 
6 طريقة وضع الأبعاد على بعض الأشكال الهندسية 


أ - الدائرة :CIRCLE‏ 


یعطی قطر ونصف قطر الداثرة بطرق مختلفة, كما موضح في (الشکل 5.14) 


SPHERE ب-الکرة:‎ 


إذا ظهر شکل الكرة في مسقط واحد تکتب كلمة امہ قبل الرقم الدال على القطر (الشکل 5.15). 





sphere 5 


شکل 5.15 


ج -اطریع: SQUARE‏ أو ا مستطيل: RECTANGULAR‏ 
یعطی طول ضلع اطربع مسبوقا بعلامة بینما الما إل يعطي الطول والعرض. ويمكن تمييز 
الأشكال الرباعية الستوية برسم آقطارها التقاطعة. (الشکل 5.16). 





الفصل الخامس: الأبعاد 
دا مخروط: CONE‏ 


تعطى أبعاد ا مخروط كما مبين في (الشكل 5.17) 





HOLES هالثقوب:‎ 


تعطى أبعاد الثقوب كما مبين في (الشكل 5.18) 
deep 5‏ 26 





و-الأقواس: 4105 


2: عندما يكون المركز معلوم. 


0: عند عدم تحديد اطرکز. 


TIES 


الفصل الخامس: الأبعاد 





شکل 5.19 
ز-الزاوية: ANGLE‏ 


يتم وضع الأبعاد الخاصة بالزوایا كما مبين في (الشکل 5.20). پلاحظ من هذا الشمل أن مواقع 
الثقوب تتحدد باعطاء الزوایا نسبة إلى خط إسناد. 





شکل 5.20 


ح-الشطف: .011۸۸1777 


للحافات التي يتم شطفها بزاوية معينة هنالك طرق عديدة لوضع الأبعاد كما م وضح في (الشکل 


.)5.1 
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الفصل الخامس: الأبعاد 


45*3 chamfer 


45 


م نت 


شكل 5.21 - | 


ا 


90° 


ای 


72-77 
شکل 5.21 - ب 


ط- النحنی: CURVE‏ 


تعطی إحداثيات عدة نقاط من نقاط محيط النحنی كما موضح في (الشکل 5.22) 


017 


شکل 5.22 
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9 
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سے 


١ 
4 
8 








نماذج لأخطاء شائعة وبجانبها الوضع الصحيح. 


الفصل الخامس: الأبعاد 


الفصل الخامس: الأبعاد 


xt‏ تط قات 
الطلوب رسم الأشكال مقیاس رسم 1. وذلك ف مسقط واحد مكتوبة عليه الأبعاد. ويمكن 
ترتیب أولوية اختیار مستویات الاسناد لتحدید الأبعاد كما يلي: حافتا قطعة الشغل أو حافة قطعة الشغل 


وخط النتصف Center Line‏ آو خطاً منتصف قطعة الشغل. ویوضح الشکل ف التمرين الأول نموذجا 





للحل. 
1- (انظر شکل 1) 
- خطوط إسناد الأبعاد (81ظ) :Dimensions Reference Line‏ الحافة السفلی والیمنی. 
- الشكل الأساسي: مستطيل 80 × 55. 1 
- الحافة الیسری: 65 ۱ 
DRL‏ 
- الحافة العليا: 40 
- الجزء المقتطع: 30 × 15 سمك اللوح: 10 
(انظر الحل) 
2 (انظر شکل 2) 


- مستویات (خطوط) إسناد الأبعاد: الحافة السفلی وخط المنتصف الرآمي. 
- الشکل الأساسي: مستطیل 75 × 60 
- الحواف اليسرى واليمنى: 55 

- الحافة العليا: 40 


- الجزء المقتطع: 35 × 20 سمك اللوح: 10 
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الفصل الخامس: الأبعاد 
3- (انظر الشکل 3) 
- مستویات إسناد الأبعاد: خطا النتصف 
- الشکل الأساسي: مستطیل 80 × 60 3 
- الحافتان الیمنی والیسری: 50. 
- الحافتان العلیا والسفلی: 30 


- الفتحة الوسطی: 40 × 20 سمك اللوح: 10 





4- (انظر شکل 4) 
- مستویات إسناد الأبعاد: الحافتان السفلی والیسری 
- الشکل الأساسي: مستطیل 80 × 60 
- الجزء المتقطع: 60 × 20 
- بعد مركزي الثقبین عن الحافة الیسری: 115 
وعن الحافة السفلی: 20 آو 60 


- قطر الثقبين: 10ء سمك اللوح: 10 5 


5- (انظر الشكل 5) 
- مستويات إسناد الأبعاد: الحافة السفلى وخط المنتصف الرأسي 
- الشکل الأساسي: مستطيل 80 > 70 
- الحافة العليا: 30 
- طول اللسان: 30 


- بعد مركزي الثقبين عن بعضهما البعض: 50 وبعدهما عن الحافة السفلى: 15 
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الفصل الخامس: الأبعاد 
- قطر الثقب: 10ء سمك اللوح: 5 
5 


۱ 
۱ 
۱ 
_DRL ۱ ۳‏ 7 
۶ كله 
سس 
6- (انظر شکل 6) 
- مستویات إسناد الأبعاد: خطا منتصف الثقب الکببر 
- بعد مركز الثقب الکببر عن الحافة السفلی: 30 
- الشکل الأساسي: مستطیل 80 × 60 6 
- بعد مركزي الثقبین العمودیین عن بعضهما 
البعض: 30 وبعده عن مستوی إسناد البعد 
الأفقي: 40 
- قطر الثقب الكبير: 30 وقطر الثقبن 
الصغبرین: 10 
- سمك اللوح: 8 (أنظر الحل) 
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ارسم الأشكال التالية هقباس رسم مناسب وضع الأبعاد حسب ضوابطها. 


تمرينات 


الفصل الخامس: الأبعاد 


الفصل الخامس: الأبعاد 


1 - 


الرسم الجسم 


PICTORIAL DRAWING 


الفصل السادس: الرسم ا مجسم 


E 


الفصل السادس: الرسم ا مجسم 


الفصل السادس 


PICTORIAL DRAWING الرسم الجسم‎ 


1 رسم النظور البسیط (الرسم الجسم): 101۸۲۸۷176 PICTORIAL‏ 


بالرغم من أن طريقة الاسقاط العمودي والتي سیتم تناولها لاحقا انشاء الله هي طريقة کفوءة 
جدا في وصف آبعاد الجسم الهندسي وصفا حقیقیا مثل الارتفاع والعرض والعمق, غلا آنها مع ذلك تبقی 
تمثل الجسم في مستوی [ أي وصف ثائی الأبعاد 20 ]. ولکن من الممكن رؤية الأجسام بشکلها الجسم 
ذي الأبعاد الثلائة 30. 

طريقة الرسم ا مجسم [ ثلاني الأبعاد 30 ] ترینا حقيقة تفاصیل الجسم في منظر واحد. ولا يجزأ 
الجسم هنا إلى ثلاثة مساقط آمامي وأفقي وجانبي. ونحن بحاجة ماسة لطريقة الرسم الجسم. حیث أنه 
في بعض الأحيان يجب توضیح تفاصیل الشکل لأشخاص غير فنيين لا یفهمون طريقة الاسقاط العمودي في 
تمثيل الجسم. وعلیه كانت طريقة الرسم اللجسم هي الطريقة ا مناسبة لتوضیح معام الجسم. كما 
ویستفاد من الطريقة في الرسوم التجميعية حيث پرسم النتج على شکل آجزاء مفككة لتوضیح وتسهیل 
عملية التجمیع. وكذلك فان الطريقة مفيدة في رسم مخططات يدوية. ولکل هذه الأسباب یصبح تعلم 


هذه الطريقة آمرا ضروریا. 
2 طرق الرسم الجسم PICTORIAL METHODS‏ 
هنالك ثلاث طرق رئيسية لتمثیل الأجسام هي: 


1- التمثیل الا کسونومتري (۸00(0۸5316) أي التمثیل بامتداد الحاور, ویوجد في المواصفات القياسية 


(5 2113) وصف لنوعین من هذا التمثیل هما: الأول: التمثیل 
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الأيزومتري 150۸0۳1106 (أي المنظور متساوي القیاس). والثانی: التمثبل الداهتري 010181116 (أي 
امنظور ثنائي القیاس). وهناك نوع ثالث يسمى (1151116). 

2 ال منظور الائل (٤ا0811Q).‏ 
3- النظور )PERSPECTE)‏ الذي یتلاثی ف نقطة. 

طريقة النظور 1810181810) تعطي ایضاح آکثر قبولا للعين من الطرق الأخری» وتسمح بحرية 
تامة في تدوير الجسم حول امحاور الثلاثة. ولکنها صعبة الرسم. ومع طريقة التمثیل الداهتري 
6 النتيجة أقل إرضاء للعين وحرية آقل في تدویر الجسم ولکن تنفیذها آسهل من طريقة ال 
6 طريقة التمثیل الأيزومتري 1500181716 تعطي نتائج آقل من سابقتیها ولکنها سهلة الرسم 
وممتازة من حيث کونها آسهل بالنسبة للأبعاد. 

ولتمثيل الأجسام التي تحتوي على دواثر وأقواس على وجه واحد أو وجوه متوازية تستخدم 
طريقة المنظور المائل حيث تكون الطريقة أسهل في الرسم وف الأبعاد ممثل هذه الأجسام. 

وعلى الرغم من أن طريقة النظور 58858801178 تعطي نتائجا مرضية للعين إلا أنها تعتبر 
محدودة الفائدة نظرا لكون أن الخطوط تقصر فيها بشكل غير منتظم لأنها تنتهي جميعا في نقطة. 
1 الإسقاط الأكسونومتري: ۶71077071077 AXONOMETRIC‏ 


في هذه الطريقة يدور الجسم بحيث أن أوجهه الثلاثة تبدو واضحة. إذا تخيلنا على سبيل المثال 
مكعبا يرتكز بقاعدته على المستوى ۵62 فان مسقط ال مكعب في أي مستوى عبارة عن مربع» (الشكل 6.1). 


- 126 - 


الفصل السادس: الرسم ا مجسم 





شکل 6.1 
ولو دورنا ها المكعب حول محوره العمودي () بأي زاوية آقل من 90٩‏ فان السقط الأمامي له 


سبرینا وجهين کلاهما آصغر من الحقيقة (شکل 6.2) 





شکل 6.2 
ندور المكعب» من هذا الوضع إلى الأمام حول محور ©) أي قيمة آقل من ”90 ۰ ستبدو الآن ثلاثة 


آوجه من الکعب واضحة للعین» (شکل 6.3). 
ا 
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ويمكن أن نحصل على عدد لا نھائی من المواقع المنظورة للمكعب اعتمادا على الزوايا التي يدور 
بها المكعب. ولكن عددا قليلا من هذه اممواقع يستخدم للرسم. وأبسطها على الإطلاق هو موقع تتساوى 


فيه الأطوال حيث تصغر الأوجه الثلاثة للمكعب بشكل متساوي ويسمى هذا الموقع بالآيزومترك. 


1 الإسقاط الأبزومتري: ۶0720:7107 ISOMETRIC‏ 


إذا دور الکعب حول اطلحور (۷) ب کما ف (الشكل 6.4). 


شکل 6.4 





ثم یل إلى الأمام حتی تصبح الحافات 80 ,۸1 ,85 متساوية في الأطوال فان السقط أو هذا 
ا منظر للمکعب بسمی ب (الاسقاط التساوي القياس ءنتاه1:07)» (الشکل 6.5) حيث تم إمالة الکعب 


حتی أصبح القطر ا مار خلال ۸ عمودیا على مستوی الورقة (اللستوی الأمامي). 
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شکل 6.5 


الحافات المتعامدة مع بعضها البعض ۸0 ,۸1 ,25 تلتقي في الرکن الأمامي ۸ صانعة زوایا متساوية 
۴ مع بعضها البعض وتسمی ا حاور الآيزومترية ۰ہ×۸ھ عتناءصه:1. ولکل هذه ا محاور أطوال مضغوطة 
بنفس النسبة لأنها تمیل بنفس الزاوية بالنسبة لمستوی الصورة. حافات الکعب الأخرى موازية لهذه 
ا محاور. وأي خطوط توازي هذه المحاور تسمی ب (الخطوط الآيزومترية). 
2 الرسم الآيزومتري: ISOMETRIC DRA۸W1NG‏ 

في الإسقاط المتساوي القیاس تصغر الخطوط الایزومترية حوالي %81 من طولها الحقيقي ولکن في 
معظم التطبیقات فإن هذا التصغير أو الانضغاط في الأبعاد يهمل وترسم الخطوط بأبعادها لحقيقية. 
ويرسم الارتفاع رأسياء أما العرض والعمق فيرسمان بميل ”30 مع الخط الأفقي وتتساوى مقاييس الرسم 
بالنسبة للارتفاع ه والعرض ط والعمق ء (الشكل 6.6). 
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إن الرسم التساوي القياسي سهل ويمكن أن نبدأ بنقطة تمثل الرکن الأمامي ثم نرسم من هذه 
النقطة ثلاثة محاور آیزومترية آحدها عمودیا بینما ميل الآخران عنه بزاوية 1207 لاحظ (الشکل 6.7). 





شکل 6.7 

وعلی هذه الخطوط الثلائة نقیس الارتفاع والعرض والعمق لأي جسم كما موضح في (الشکل 6.8) 
بعد قياس الأبعاد على خطوط امحاور نرسم من الخطوط التي تم تحدیدها خطوطا موازية للمحاور ثم 
نکمل الشکل وتهمل الخطوط الخفية ما مم تكن ضرورية لوصف الجسم. 





شکل 6.8 


كل الحواف التي لا توازي أي من ا محاور الآيزومترية تسمی خطوط غير آيزومترية عناعههدنده) 
(وع«ن1. ومن آهم القواعد التي يجب التذکیر بها في رسم النظور التقایس هو أن القیاسات يمكن أن تؤخ 
على الخطوط الآیزومترية فقط. وبعکسه فانه لا يمكن آخذ القیاسات على الخطوط غير الآيزومترية. مغلا 
آقطار آوجه المكعب هي من الخطوط غير الآيزومتريةء وبالرغم من کونها متساوية الأطوال فان رسمها 
سوف لن یکون متساوي الأطوال على الرسم المنظوري التقایس للمکعب. حیث آنها لا تظهر 
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باطوالها الحقيقية كما أن زاوية میلانها لا تظهر بقیمتها الحقيقية. ویتم رسم الخطوط غير 
الآيزومترية بتحدید إحداثيات بداية ونهاية کل خط ثم نوصل بين البداية والنهاية للحصول على الخط 
املطلوب. 
3 الإسقاط الداهتري (ثنائي القیاس): 
PROJECTION‏ 1011111110 
في هذا النوع من الإسقاط أو التمثيل يكون الرسم بأبعاد غير متساوية» أي يتم القياس مقیاس 
رسم مختلفين. فيرسم الارتفاع ۾ والعرض ا مقياس رسم 1:1 أما العمق ء فيرسم بمقیاس رسم (1 : 0.5) أي 
2 ويرسم الارتفاع رأسيا والعرض ميل 7° والعمق ميل 42° على الخط الأفقي. ويمكن أن يرسم العمق 
إلى الیسار أو إلى اليمين حسبما يراد ایضاحه, كما في (الشكل 6.9). 





شكل 6.9 
وللاحتفاظ بقيم زوايا الیل يمكن أن تصنع من الورق أو من البلاستك طبعة (شبلونة) لتستعمل في 
الرسم» كما في (الشكل 6.10). 
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شکل 6.10 


2 طريقة الاسقاط امائل: OBLJQUE PROJEC11ON‏ 

وفي هذا النوع يوضع الجسم بحیث یکون آحد آوجهه موازیا لستوی الاسقاط بینما میل خطوط 
الاسقاط بزاوية ما على هذا المستوى وتختلف هذه الطريقة عن الآيزومترك في أن آشعة الاسقاط مائلة 
بینما في طريقة الآيزومترك تکون عمودية على مستوی الاسقاط. 

في هذا النوع من الاسقاط أو التمثیل یکون الرسم بأبعاد غير متساوية» أي يتم القیاس بمقياس 
رسم مختلفین. فيرسم الارتفاع والعرض. بمقیاس رسم 1:1 آما العمق فبرسم بمقياس رسم (1 : 0.5) أي 1:2. 
وعند رسم الجسم المائل تؤخذ ا محاور الثلاثة 7 ,۷ ,× بحيث يتعامد محوران منها بینما ميل الثالث بزاوية 
0 أو 45 أو 60 كما موضح في (الشکل 6.11). وبذلك يظهر الشکل في المستوى ۷× بشکله الحقيقي 
ولذلك فإنه يفضل البدء بالوجه ذي الحورین التعامدین. وف الستویین الآخرين لا تظهر الأشكال 
بحقیقتها حيث تظهر الدواتر بشکل قطع ناقص وترسم بالطرق التي سیتم شرحها لاحقا. 
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۳ 
و 5 
30 0 
1 


ISOMETRIC OBLIQUE 





شكل 6.11 


3 رسم الدوائر في الایزومترك ISOMETRIC CIRCLES‏ 
تظهر الدوائر على آوجه الآيزومترك بشکل قطع ناقص ویتم رسمها بطریقتین: 

TRUE ELLIPSE METHOD الطريقة الدقیقة:‎ 1 

أ- يرسم آولا مربع مماس للداثرق ثم يقسم محيط الدائرة بخطوط أفقية (أو عمودية) إلى عدد من 
الأقسام تفصل بينها مسافات متساوية. ثم يرسم المنظور الهندسي السریع (شكل معين) وتنصف 
أضلاعه بخطين ثم نرسم على الخط المنصف خطوطا موازية للضلع ا مائل للمعين وبنفس أطوال 
الخطوط الأفقية أو العمودية ا مرسومة على الدائرة فنحصل على مجموعة من النقاط يتم إيصالها 
للحصول على شكل قطع ناقص حقيقي »ناه ٦٥0٥‏ (بيضوي). وكلما كانت الخطوط المتوازية 
المرسومة في الدائرة أكثر كلما كانت نقاط رسم القطع الناقص أكثر وكلما كان الرسم أكثر دقة» لاحظك 
(الشكل 6.12). 
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شکل 6.12 

ب- أو ترسم خطوط موازية للمحورین الأفقي والعمودي للمربع الذي يحيط بالداثرة (لا سھا) تقع 
نقاط تقاطعها على الدائرة ثم ترسم نفس هذه الخطوط بنفس الأطوال وبنفس البعد عن بعضها 
البعض فترسم داخل ا معین وتشکل نقاط تقاطعها نقاط المحل الهندسي للقطع الناقص الحقيقي الراد 
رسمه لاحظ (الشکل 6.13). 


۲ یر ۲۳۳ 
ود ہے 
E!‏ ۱ 


سے حاحص 


1 نے سور 
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APPROXIMATE ELLIPSE METHOD الطریقة التقريبية:‎ 2 


وهذه هي الطريقة الأكثر شیوعا في رسم الدواثر في الآيزومترك. حيث هكن الحصول على قطع 
ناقص تقريبي هثل منظور الدائرة باستعمال أقواس داثرية وهکن الحصول على مراکز هذه الأقواس من 
تعبین نقاط تقاطع الأعمدة اطرسومة من رأس الزاوية اللنفرجة للمعین على الأضلاع القابلة لها. حيث 
يرسم من کل نقطة عمودین على الضلعين ا مقابلین لها أي یکون لدینا با محصلة آربعة آعمدة. ونقطة 
تقاطع كل عمودین تمثل مركز القوس الصغیر الذي نصف قطره :. آما الأقواس الكبيرة فیکون مرکزها نقاط 
الزاوية المنفرجة في ا معین وترسم بنصف قطره قدره ۸ وهو طول العمود النازل من رآس الزاوية المنفرجة 
على الضلع ا مقابل لهاء حيث پرسم قوسین کبیرین فیکتمل الشکل البيضوي. (الشکل 6.14). 
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الفصل السادس: الرسم ا مجسم 
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- 140 - 


الفصل السادس: الرسم ا مجسم 


VEE CLAMP 


و 
te.‏ 
3 
ن 
.< 
3 
om‏ 


SUPPORT BRACKET 





-141 - 


الفصل السادس: الرسم ا مجسم 


کر کے 


الفصل السایع 
نظرية الاسقاط اطتعامد 


THEORY OF ORTHOGRAPHIC 


PROJECTION 


الفصل السابع: نظرية الاسقاط اطتعامد 
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الفصل السابع 


نظرية الاسقاط التعامد 


THEORY OF ORTHOGRAPHIC PROJECTION 


1 نظرية الاسقاط اطتعامد 
الاسقاط: هو عملية رسم شكل ذو ثلاثة أبعاد على مستوى الورقة ذي البعدين وذلك بواسطة 
تصور آشعة ساقطة باتجاه معين من الجسم إلى مستوى الصورة وفي الرسم هنالك طريقتان أساسيتان 
لتمثيل الشكل لأي جسم: 
أولا: ا مساقط المتعامدة ORTHOGRAPHIC VIEWS‏ 
وف هذه الطريقة هنالك مسقطان أو أكثر من المساقط النفصلة لجسم ما تؤخذ من اتجاهات 
مختلفة. وبشكل عام تكون بزاوية قائمة مع بعضها البعض ومرتبة بطريقة محددة نسبة لبعضها البعض. 
كل من هذه المساقط يبين شكل الجسم من زاوية معينة ویکون وصف الجسم وصفا كاملا من خلال هذه 
ثانيا: المساقط الجسمة PICTORIAL VIEWS‏ 


وق هذه الطريقة ميل الجسم ویتم الإسقاط ف مستو واحد. ما إسقاط متعامد orthographic‏ أو 


مائل عناوناطه آو منظور في .perspective‏ 
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2 المساقط التعامدق: ORTHOGRAPHIC VIEWS‏ 


لنفترض أن لدينا مستويا شفافا (من الزجاج مثلا) قد وضع بين الجسم وبين نقطة يراقب منها 


شخص هذا الجسم عن بعد كما في (الشكل 7.1) 





شكل 7.1 


إن تقاطع المستوى الشفاف مع الأشعة المتكونة من الخطوط الواصلة بين العين وكل نقطة من 
نقاط الجسم سيعطي صورة هي نفس الصورة المتكونة في عين الشخص المراقب» وهذا ما يسمى بالإسقاط 
النظوري 2675۳6076 

إذا قام الشخص اطراقب باطثي إلى الوراء بعیدا عن نقطة ال مراقبة حتی يصل مسافة (نظریة) ما لا 
نهاية تصبح الأشعة عندئذ بطول مالا نهاية ومتوازية مع بعضها البعض وعمودية على مستوی الصورة. 
تسمی الصورة المتكونة عندئذ على الستوی الشفاف ب (( المسقط التعامد «(orthographic projection‏ 
انظر (الشکل 7.2). 
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شکل 7.2 


فإذا تخیلنا مرور مجموعة من الأشعة المتوازية بأضلاع الجسم المبين في (الشکل 7.3) بحيث تکون 
عمودية على مستوی الاسقاط فان تقاطع الأشعة مع الستوی تکون ما یسمی بالسقط الرأسي وهذا 
السقط پوضح شکل الجسم عندما ينظر إليه من الأمام ولکنه لا یعطینا معلومات عن السافة من الأمام 


إلى الخلف وعلیه فان مسقطا آخر يجب توفره. 
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شکل 7.3 
لنتخيل الآن أن لدینا مستویا شفافا آخر بالاضافة إلى الستوی الشفاف الأماميء یوضع فوق 


الجسم ویکون عمودیا على المستوى الأولء كما في (الشکل 7.4) 





شكل 7.4 
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التسقیط على هذا المستوى يتم مد آعمدة متوازية عليه من حافات الجسم وهذا سيعطينا 


مسقطا آخر يوضح ا مسافة من الأمام إلى الخلف ویسمی بالسقط الأفقي. ولجعل السقطین یقعان في 


مستو واحد» نتصور دوران الستوی الأفقي 90° كما موضح في (الشکل 7.5). 


1 7 
۳ ۳ 








شکل 7.5 


والان تصور مستویا ثالثا عمودیا على الستوین السابقين (الشکل 7.6 هذا المستوى يسمى 
بالستوی الجانبي وهکن تسقیط منظرا ثالثا عليه» هذا السقط یوضح شکل الجسم عندما ینظر إليه من 
الجانب ویوضح المسافة من الأعلى إلى الأسفل ومن الأمام إلى الخلف. 
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شکل 7.6 


ولجعل المسافة الثلاثة في مستو واحد نتصور دوران كل من الستویین الأفقي والجانبي كما مبين في 


(الشکل 7.7). وبهذا فان المساقط مجتمعة في مستو واحد تعطي الشکل بأبعاده الثلائة بدقة وكفاءة. 
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شکل 7.7 


3 المساقط الستة الرئيسية: THE SIX PRINCIPAL VIEWS‏ 
إن أي جسم کن أن یحاط بستة مستویات» کل مستوي پلتقي بزاوية قائمة مع آربعة مستویات 
آخری كما مبين في (الشکل 7.8). وعلی هذه ابلستویات هکن أن نحصل على مساقط للجسم عندما ینظر 


له من الأعلى ومن الأسفلء من الأمام ومن الخلف» من الجانب الأيمنء ومن الجانب الأيسر. 
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شکل 7.8 


ولو تخیلنا إنفراد الصندوق الشفاف في مستو واحد هو مستوی الورقة» فان الستوی الأمامي 
سیکون آصلا واقع في مستوی الورقة. ویتم تدوير بقية الجوانب. يسمى السقط الواقع في الستوی 
الأمامي بالسقط الرأسي ۷:۰۲ ۳۲02۱ وا مسقط الذي یقع على المستوى الأفقي یسمی بالسقط الأفقي م10 
صەاط o‏ سنہ ويسمى المسقط الواقع على الجانب بالسقط الجانبي ۷:۵۷ 5106. ويعكس هذه الاتجاهات 
نحصل على المسقط السفلي ۷:6۷ 060ظ بدلا من المسقط الأفقيء والسقط الخلفي 7160 :ه16 بدلا من 
السقط الرأسي. 

ویبین (الشکل 7.9) مواقع ا مساقط الستة وهي مساقط رئيسية وتوضح بعدین من الأبعاد الثلائة 
الارتفاع» العرض, العمق. وغالبا ما يتم تمثیل الجسم بثلائة مساقط هي السقط الرأسي والسقط الأفقي 
وا مسقط الجانبيء وفي حالات معينة نحتاج إلى المسقطين السفلي والخلفي لتوضیح تفاصیل الشکل. 
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الفصل السابع: نظرية الإسقاط ا متعامد 


شکل 7.9 
وهنالك نظامان شائعان لترتیب المساقط الثلائة التعامدة (الشکل 7.10): 
أ- النظام العايلي (نظام الزاوية الزوجية الأولى1) 


ب- النظام الأمريكي (نظام الزاوية الزوجية الثالثة 111). 


شکل 7.10 
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الفصل السابع: نظرية الاسقاط اطتعامد 
ویعتبر النظام العالي الأكثر شیوعا. ويبين الشکل (7.11) كيفية توزیع المساقط التعامدة الثلاثة 


حسب نظام الزاوية الزوجية الأولى. 





شکل 7.11 
ويبين الشكل (7.12) كيفية توزيع ال مساقط التعامدة الثلاثة حسب نظام الزاوية الزوجية الثالفة. 


ولا يختلف النظامان من حيث البداً إلا في مواقع الساقط فقط. 





شكل 7.12 
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الفصل السابع: نظرية الاسقاط التعامد 
4 العلاقة بين الساقط الثلائة: (السقط الرأسىء السقط الأفقى» السقط الجانبی) 
تمثل املشغولات املطلوب إنتاجها برسم مساقطها في أكثر من اتجاه لضمان تمام وضوحها. ويكتفي 
بصورة عامة بثلاثة مساقط ترسم بطريقة الاسقاط العمودي ا موازي لأحرف تقاطع مستویات الاسقاط. 
وهکن تصور أن الجسم معلق في ركن ثلاث الأبعاد يضم آرکان مستویات الاسقاط مجتمعةء شکل 
(7.13)ء فتلتقي آشعة الاسقاط متعامدة مع مستویات الاسقاط وتکون أشعة الاسقاط هذه متوازية وتنتج 


المساقط الثلاثة على مستویات الاسقاط. 
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يختار السقط الرآسي دانما من الوجه الأكثر تعبیرا عن شکل الجسم. ويحتوي السقط الرآسي على 
كل الساحات (الحواف والأركان) التي يمكن رؤيتها من الأمام, بینما يحتوي ا مسقط الجانبي من الیسار 
كل المساحات التي هکن رؤيتها من الیسار. آما السقط الأفقي فيحتوي على كل الساحات التي هكن 
رؤيتها من أعلى. 

ويبين بسط الركن ثلاٹی الأبعاد (شكل 7.14) ترتیب المساقط كما يلي: 

- المسقط الجانبي من اليسار: يرسم دائما على اليمين بجوار السقط الرآسي. 

- المسقط الأفقي: يرسم دانما تحت المسقط الرأسي. 

تتساوى المسافتان بين المسقط الرأسي وكل من السقطین الجانبي والأفقي. 

ويتضح من الشكل (7.14) أننا نستطيع الحصول على المسقط الجانبي من المسقط الرأسي إذا آدرنا 
الجسم بزاوية ”90 إلى اليمين. ونستطيع الحصول على المسقط الأفقي من المسقط الرأسي إذا قلبنا الجسم 


بزاوية 90 إلى أسفل. 


| 
E 
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الفصل السابع: نظرية الاسقاط اطتعامد 
ويمكن استنتاج السقط الناقص بمساعدة خطوط الاسقاط وخط الانعکاس بزاوية *45 (الشکل 


5 كما وهکن ملاحظة العلاقات التالية بين الساقط الثلاثة: 
1- ارتفاع المسقط الرأسي = ارتفاع السقط الجانبي 
2- عرض المسقط الرأسي = عرض ال مسقط الجانبي 


3- ارتفاع المسقط الرأسي = عرض السقط الجانبي 


شكل 7.15 
ويجب التذكير هنا إلى أنه هنالك عدد من الأجسام البسيطة التي لا تحتاج إلى ثلاثة مساقط. 
فالكرة مهلا يكي الها عق مھ راسم اوركفي این افوا مسقطاق كما أن انك 
حالات أخرى يكتفي مسقطين فقط لأن المسقط الثالث لا يعطي أية تفاصيل إضافية مفيدة. 
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وهنالك حالات معينة لأجسام لها نفس السقط الأمامي في حين تختلف الساقط الأخری لها 
(الشکل 7.16) 





شکل 7.16 


وأجسام مختلفة لها نفس المسقط الجانبي (الشکل 7.17) 


مب اق 
و کر كابر 
و ۳ ان ۲۳ کین ۲ ”اس 
11 ”سز 4 سے 
ای ار 5 س لح 
و ۳ رل اس سس 





شکل 7.17 


وف بعض الأحيان يكون للأجسام الختلفة نفس ا مسقطین الأمامي والجانبي. ونذکر بأن التجاويف 
والفراغات الستترة غير المرئية تمثل بخطوط متقطعة على الساقط. 
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قرین 


ادرس كل صورة ولاحظ كيفية استنتاج المساقط التعددة الثلاثة لها. 


الفصل السابع: نظرية الاسقاط المتعامد 





ارسم المنظور الهندسي لكل من الأشكال التالية هقیاس رسم مناسب 


تطبیقات 


الفصل السابع: نظرية الاسقاط المتعامد 
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ارسم المنظور الهندسي لکل من الأشكال التالية بمقياس رسم مناسب 


تطبیقات 


الفصل السابع: نظرية الاسقاط ا متعامد 


الفصل السابع: نظرية الاسقاط المتعامد 
تمرين 


المطلوب استنتاج المساقط الثلاثة لكل من الأشكال الآتية: 





- 162 - 


الفصل السابع: نظرية الاسقاط اطتعامد 


-163 - 


- 164 - 





امطلوب استنتاج املساقط الثلائة مع رسم النظور الهندسي الأشكال الآتية: 


رین 


الفصل السابع: نظرية الاسقاط المتعامد 
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الفصل السابع: نظرية الاسقاط اطتعامد 


الفصل السابع: نظرية الاسقاط اطتعامد 





GUIOE 
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الفصل السابع: نظ رد 


ية الاسقاط اطتعامد 


الفصل السابع: نظرية الاسقاط اطتعامد 
تمارين 


ارسم الأجسام الموضحة أدناه في وضعين مختلفين اختياريين مبينا شكل المنظور والمساقط الثلاثة في 
كل حالة. ويوضح الرسم أدناه الحل للشكل رقم 2 ويلاحظ أن الأجسام المغلقة (الكاملة) عبارة عن 
موشورات أبعادها صص 60 × 40 × 30. 

وترسم الأشكال على ورق مربعات - حيث يرسم الجسم أولا باعتباره كاملا - بخطوط رفيعة ثم 
يوقع التجويف الأول بعد ذلك على المساقط الثلاثة ويليه التجويف الثاني. وعلى الطالب اختيار أبعاد 
الأجزاء المقطوعة من الموشور لتلائم الشكل الموضح بالرسم. 


يمكن تنويع التمارين بإدارة المنظور “90 ناحية اليمين أو اليسار ثم ترسم المسقاط الثلاثة. 
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تست کا سے مات گس 


(30 x 40 x 0 (موشور‎ 
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الفصل السابع: نظرية الاسقاط اطتعامد 


الفصل السابع: نظرية الاسقاط اطتعامد 


قارین 
الطلوب رسم آربعة مساقط لكل من الأجسام المبينة آدناه بالاضافة إلى رسم المنظور لكل منها 
على ورق مربعات. ویوضح الرسم آدناه مثالا لطريقة الحل. 
الجسم المغلف (الکامل) عبارة عن موشور آبعاد ص" 50 × 40 × 20. وعلی الطالب اختیار آبعاد 
الأجزاء المقطوعة من الموشور لتلائم الشکل الوضح بالرسم. 
ويبدأ العمل برسم الجسم باعتباره كاملا بخطوط رفيعة. ثم توقع بعد ذلك خطوط التجویف 
الأول على الأربعة مساقط ویلیه التجویف الثاني وهکذا. 
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الفصل السابع: نظر 


ية 


الاسقاط اطتعامد 


الفصل السابع: نظرية الاسقاط اطتعامد 

قارین 
1- ارسم الأشكال اطبينة بالأرقام من 1 إلى 9 في ثلاثة مساقط بالاضافة إلى رسم ا منظور وذلك حسب ما 
هو موضح في امثال اطبین. أبعاد الموشور الكامل هي: mm‏ 60 × 40 × 30 اختر أبعاد القطع حسب ما 


يتراءى لك. ارسم اثنين من هذه التمرينات على ورق مقاس 44 2127. 





حل التمرين رقم 7 


2- ارسم أربعة مساقط لكل من الأشكال المبينة بالأرقام من 1 إلى 9 (انظر التمرين السابق) بدون رسم 
النظور. 
3- ارسم ستة مساقط لكل من الأشكال البينة بالأرقام من 1 إلى 9. ویرسم کل شکل على ورقة مستقلة 


مقاس ۸4 1127 بحيث تکون اللوحة في الوضع ال مستعرض. 
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الفصل السابع: نظری 


ية الاسقاط ا متعامد 


الفصل السابع: نظرية الاسقاط التعامد 


تمارين 
حدد المنظور المناظر لكل من المساقط بالأرقام من 1 إلى 9. ثم أكمل رسم المسقط الناقص. دون 
الإجابة بجدول كالذي في أسفل الصفحة. ولتوضيح ذلك فإنه بالنسبة للمنظور (أ) نجد أن المساقط 


المنتمیة له هي المجموعة رقم 5. 
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الفصل السابع: نظرية الإ 


الإسقاط المتعامد 


الفصل السابع: نظرية الاسقاط اطتعامد 
تمارين 


رتب المساقط ا منتمیة البعض دون الإجابة بالجدول أسفل الصفحة 





ينتمي له السقط الجانبي 
وينتمي له السقط الأفقي 
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الفصل الثامن 


SECTIONS القطاعات‎ 


الفصل الثامن: القطاعات 


- 180 - 


الفصل الثامن: القطاعات 


الفصل الثامن 


SECTIONS القطاعات‎ 


1 القطاعات SECTIONS‏ 
ذکرنا فیما سبق أنه عند رسم املساقط العمودية لجسم فان الأجزاء الظاهرة منه تمثل بخطوط 
متقطعة. وفي بعض الحالات تسبب كثرة هذه الخطوط بعض الغموض عند تخیل آشکال الأجزاء المختفية 
من الجسم بل قد تقدي إلى اعطاء فكرة خاطئة عن الشکل الحقيقي له. لذلك عندما تحتوي الشغولات 
على آجزاء هامة في الداخل فيجب توضیحها بقطاعات لاظهار التفاصیل الداخلية ولاظهار شکل الجسم 
بوضوح آکبر. ویتم ذلك بأن نتخیل قطع الشغولة هستویات مختلفة وازالة الأجزاء القطوعة عنهاء ثم 

رسمها كما لو قد آزیل الجزء الأمامي عنها مما پساعد على فهم تفاصیل الأْجزاء الباقية من الجسم. 
2 آنواع القطاعات TYPES OF SECTIONS‏ 

تفرق ا مواصفات (1(6) بین القطاع الکامل والقطاع النصفي والقطاع الجزيي طبقا ممدى القطاع 
وموضع. 
1 القطاع الکامل 

وینتج عادة (وفي أبسط صوره) من تقاطع مستوی القطع من قطعه الشغل في اتجاه خط 
المنتصف الطوليء (الشکل 8.1) أو الاتجاه العمودي علیه. (الشکل 8.2). 
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الفصل الثامن: القطاعات 


SONNY دا‎ 
SN الاح‎ 





شكل 8.2 قطاع كامل في اتجاه عمودي على خط الحور الطولي 


2 القطاع النصفي 

ويرسم عندما يراد إظهار الأجزاء الخارجية والداخلية لقطع الشغل المتماثلة» أو لتوفير الجهود 
المبذول في الرسم. ويفضل رسم القطاع النصفي أسفل خط المنتصف للمساقط الأفقية: وإلى مين خط 
ا منتصف للمساقط الرأسية. ويكون خط النتصف هو الخط الفاصل بين ال مسقط والقطاع (الشكل 8.3). 


تخر يٿ 5681 .}82 (P(N‏ 
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الفصل الثامن: القطاعات 
3 القطاع الجزني 


ویسمی كذلك جزء قطاع عندما يراد اظهار بعض التفاصیل با مقطع (شکل 8.4). 





شکل 8.4 قطاع جزئی 
كما یستخدم الکسر- کقطاع جز لاظهار الثقوب والشقوب والانحسارات أو التجاویف في 
الشغولات التي لا يجوز تمثيلها بالمقاطع (شکل 8.5). ویراعی أن لا تقع حافة الکسر (الرسومة بخط رفیع 





شکل 8.5 قطاع جزئی (کسر) 


SECTIONAL VIEWS مساقط القطاعات‎ 3 


لرسم مسقط القطاع الکامل لجسم في أحد مستويات الأسقاط الرئيسية (الرأسي أو الأفقي أو 
الجانبي) نتخيل قطع الجسم بمستوى مواز طلستوی الأسقاط ويسمى هذا المستوى بمستوى القطع 
(Cutting plane)‏ وهو مستوى وهمي. 


ولتوضيح ذلك نعتبر الجسم ا بین في (الشكل 8.6) منظوره الهندسي ومساقطه الثلائة: 
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الفصل الثامن: القطاعات 


۶3579107 CF 







20۵511108 OP 
PIANE ۳ 


شكل 8.6 
فإذا كان مستوى القطع موازيا للمستوى الرأسي كما في (الشكل 8.7) فإن مسقط القطاع الناتج في 
هذا ا مستوى يسمى (قطاع رأسي كامل Elevation)‏ لمجمنهع؟. 


006 PEAKE FOR ۶ 
55011014131 SLEYATION 


شكل 8.7 


وإذا كان مستوى القطع موازياً للمستوى الجانبي كما في الشكل (الشكل 8.8) فإن مسقط القطاع 


الناتج فيه يسمى (قطاع جانبی كامل .(Sectional Side View‏ 
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الفصل الثامن: القطاعات 






دی 


50110۸1 SIDE ۷۶۴ 


شکل 8.8 
آما إذا كان مستوی القطع موازياً للمستوی الأفقي كما في (الشکل 8.9) فان مسقط القطاع الناتج 


يسمى (قطاع آفقي کامل Plan‏ لهدمقءء5). 





7 211116 تنا‎ POR A 
2550110143 PLAN _ 


شكل 8.9 


ومن المهم أن نلاحظ مواضع مستویات القطع (0 ,8 ,4) في المساقط الثلاثة الموضحة في (الشكل 
6 فمثلاً للحصول على القطاع الراسي فان مسقط مستوى القطع ۸ يظهر في المستوى الجانبي منطقباً 


على محور التمائل ل - لا. 
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الفصل الثامن: القطاعات 
ولتمییز الأجزاء المقطوعة من الجسم وهي التي هر فیها مستوی القطع. اصطلح على تهشيرها 
بخطوط رفيعة متجانسة على مسافات متساوية من بعضها البعض وتميل بزاوية 45 مع الأفق. وتسمی 


هذه الخطوط بخطوط التهشیر (وعصنآ وصنطء:812) ويبين (الشکل 8.10) مساقط القطاعات الثلاثة السابقة. 






SEC, S5, VIEW 


HALF - SECTIONAL VIEWS مساقط أنصاف القطاعات‎ 4 


يمكن الحصول على هذه المساقط للأجسام ا متماثلة بأن نتخيل قطع الجسم مستويين متعامدين 
آحدهما يوازي مستوی الاسقاط وينتهي عند محور تمائل رئيسي- للجسم. والاخر عمودي علی مستوی 
الاسقاط وينتهي أيضاً عند هذا المحور, كما في (الشکل 8.11). 





2۳9 ووم‎ PLANES 





شکل 8.11 
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الفصل الثامن: القطاعات 
ونستنتج من ذلك أنه لایجاد مسقط نصف القطاع نتخیل إزالة ربع الجسم. ویوضح (الشکل 
2 كيفية الحصول على نصف قطاع جانبي. 





شکل 8.12 


5 الأجزاء التي لا تقطع 

إذا كانت الأعصاب والأعمدة المصمتة والمسامير الملولية ومسامير البرشام والمحاور أو الدسر 
والخوابير وا مسامیر عامة والأصابع (التيل) إلى آخره من هذه الأشكال» واقعة في مستوى القطع فلا هثل في 
قطاعات طولية» كما لا تمثل الأجسام المتدحرجة في المحامل المتدحرجة في قطاع على الرسم. انظر الحالات 
المختلفة المبينة في (الشكل 8.13). 
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الفصل الثامن: القطاعات 





كود اروت کا عيضي عود ادارة : فطاع وا 


شكل 8.13 


6 قواعد عامة للرسم 

تهشر الساحات القطوعة بخطوط رفيعة كاملة بزاوية ميل قدرها 45° ويتوقف البعد بين 
خطوط الترقين على مقدار اللساحة المقطوعة. وإذا تطلب الأمر وضع قيمة البعد أو أي كتابة أخرى على 
السطح المشهر فتقطع خطوط التهشير. 

عند تمثيل الأجسام المقطوعة. لا ترسم الحواف غير المرئية بخطوطها المنقطة وذلك لضمان وضوح 
القطاع. إلا أن هذه الحواف ترسم فقط إذا ما تطلب وضوح الرسم ضرورة وجودهاء (الشكل 4.18). 





شكل 8.14 
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الفصل الثامن: القطاعات 
قارین 


1- المطلوب رسم المسقطين الرآسي والأفقي بمقياس رسم 1:1 لدلیل ذراع التعشیق وبداخله الجلبة. اکتب 
الأبعاد على الرسم. (يرسم السقط الراسي بقطاع کامل أو قطاع نصفي). 


ع يت ووو سس سر 








مثال لحل التمرين رقم 1 


- 190 - 


الفصل الثامن: القطاعات 
2- الطلوب رسم ا مساقط الثلائة لكلابة القارن الخلبي مقیاس رسم 1:1 وكتابة الأبعاد على الرسم. 
(یوضح السقط الجانبي في قطاع). 





۱ ۹ 
ا ہہ وس سم 





كلاب قارنة 25 - 66 
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الفصل الثامن: القطاعات 
3- ارسم القطاع الأفقي (کقطاع کامل أو قطاع نصفي) والقطاع الجانبي لحمل بشفة, ثم أكتب الأبعاد 
طبقاً للجدول المبين من الأرقام 1 إلى 3 بمقياس رسم 1:1 تعمل قائمة الأجزاء طبقاً لحل التمرین رقم 


1 





یل بشفة 


006-25 ز ۷و] یم 





1 e ds d« da dz dı 6 b a 0 رقم‎ 


140 110 30 11,5 45 50 21 14 50 16 15 ١ 
155 120 35 14 50 58 27 15 55 18 0 
155 120 35 14 55 60 32 17 60 20 5 
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الفصل الثامن: القطاعات 
4- ا مطلوب رسم مسقط رأسي قطاع (طبقاً لمستوى القطع البین» ومسقط أفقي لمحمل ذي شفة (شکل 
1) مقياس رسم 1:1 آکتب الأبعاد على الرسم. 





1 محمل ذو شفة 606-20 
5- المطلوب رسم لوح التغطية (شکل 2) هقیاس رسم 1:1 وكتابة الأبعاد على الرسم. وذلك طبقاً 
للمعطیات التالیة: اجعل اللسقط الأفقي ا بین بالرسم مسقطاً جانبياً ثم ارسم السقط الرأسي التابع 
له بالقطاع ‏ - ۸. 





-193 - 


- 194 - 


186 HANGER 





COLUMN COLLAR 





لوح تغطية لدلیل ثقب 045 ۷ 


الفصل الثامن: القطاعات 


الفصل الثامن: القطاعات 





BRACKET‏ !۱ آوزاروم 
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الفصل الثامن: القطاعات 
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ا مراجع 


امراجع 


1- French and Vierck; "Engineering Drawing and Graphic Techmology" MC Graw - Hill Book. 


2- د. سامي علي حسن, د. محمد هاني قزامل "الرسم الهندسي والهندسة الوصفية" جامعة النوفية, كلية 
الهندسة - شبين الكوم. 


3- نخبة من الأساتذة املختصین "الرسم الفني للهندسة الميكانيكية" المملكة العربية السعودية, وزارة 
العارف. 


4 نخبة من الأساتذة المختصين "الجداول الفنية للمرکبات الآلية" ال مملكة العربية السعودية. وزارة 
العارف. 
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ا مراجع 
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